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Bijde omslag 

Vroeger hield men in het oude Rome wagenrennen in het circus. Dit relief 
getuigt hiervan. In het midden van het circus stond een lange, lage muur 
waar omheen de vierspannen hun wedstrijd hielden. Op de punt stond vaak 
een obelisk, een symbool van de wereldlijke en religieuze macht. Dit werd 
ontleend aan het feit dat men dacht dat de wagenrennen de rondgang van 
de hemellichamen rond de zon voorstelden en dat de keizers hun naam in 
de obelisk lieten aanbrengen. Zie verder het artikel over obelisken op pag. 
954 e.v. 

(Foto: Tadema Sporry. Heemstede). 
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pag. 922-937 SISO 530.4. 540.4, 008 


H.B.G. Casimir- Peter Debye, 1684-1966. 

Honderd jaar geleden werd Peter Debye in Maastricht geboren. Hij was 
een ongewoon veelzijdig en brilliant onderzoeker die in belangrijke ma- 

- y>- 

te heefl bijgedragen aan de fystca en de chemie. Hij was zowel theoreti¬ 
cs als experimentator en heeft zich ook enige tijd met de wiskunde be- 


ziggehouden. Zijn enorrne veelzijdrgheid moge blijken uil bet feit dat 
zijn belangrijkste bijdragen slechts summier aangeduid worden. 

pag. 936-953 SISO 644.9, 566.1* 953.2 

I Z* ' 4 

f. Vy 

Christopher Garrett - Wisselstroom uit de tijstroom - Milieu-effecten 
van een alternatieve energtebron. 

Het grootste verschit tussen eb en vfoed ter we re Id treedt op in de 
Fundybaai aan de Canadese oostkust Het plan deze getijbewegingen 
om te zetten in elektrische energie heeft vragen opgeworpen over de 


milieu-effecten van een get ij cent rale. Dat maakie fundamenteel onder- 
zoek naar de betekenis van de getijden voor dat gebied noodzakelijk. 

pag 954-961 SISO 922.1 

FT 

Bob Tadema Sporry - Obelisken, 

De obeiisk is naast de pyramide het bekendste Egyptische monument 
en gold als symbool voor reirgieuze of wereldlijke macht. Obelisken wer- 
den liggend uit een stuk rots gehouwen, liggend naar hun standplaats 
vervcerd en pas daar rechtop gezet. Obelisken zijn door de eeuwen 
been zeer In trek geweest bij volkeren buiten Egypte. Dit verklaart hun 
aanwezigheid in sleden als New York, Parijs. Londen en Rome. 

pag. 962-977 SISO 584, 586.6 


G.J.C. Buth - Kolonisatie en successie - Wisselende plantengroei in 
een natuurgebied. 

Na de afsluiting van de Grevelingen begonnen planfen te groeien op 

^P^0iF^ v 

% 

voorgoed drooggevallen schorren en platen. De oorspronkeiijke zout- 
pianten verdwenen echter weer, net als de soorten die er zich later 
vest ig den. In de loop der jaren hebben zich hier zeer veel, vaak zeld- 
| zame soorten gevestigd. 

pag, 978-991 SISO 573.4, 614 53 


E»J. Ruitenberg - Vaccinbereiding - Micro-organismen in macro- 
prod uktie. 

Vaccinatie berust op het opwekken van de produktie van antistoffen 
door toediening van antigenen afkomstig uit de ziekteverwekker, Uitge- 
breide programma's hebben een groot aantal besmettelijke ziekten 

1 praktlsch doen verdwijnen. De omvang van deze programma 1 s maakten 

schaalvergroting En de vaccinbereiding noodzakelijk. 

pag, 992 
pag. 1001 
pag. XVI 

Actueel. 

Bezienswaardig. 

Tekst van Toen. 































De bij de LOF-prijs ho- 
rende legpenning, die 
hoof d redacteur/directeu r 
Theo Martens in ont- 
vangst mocht nemen. 

Veel men sen uit hei hfe- 
derlandse tijdschriften- 
bedrijf gaven blljk van 
hun belangstelling tij- 
dens de jaarvergadering 
van de NOTU, waar de 
heer drs, P, Emondts. 
ex-presi d ent-d irecleu r 
van VNU, zijn visie gaf 
op de toekomst van hei 
uitgeversbedrijf, 


II 



kans ziet vaak ingewikkelde onder- 
werpen voor een groter publiek toe- 
gankelijk te maken. Daarbij slaagt 
samensteller Theo Martens er in 
deskundigen van Internationale 
faam aan zijn blad te verbinden. 
Bovendien ziet hij kans - met zijn 
blad als podium - ook op andere 
wijze belangsteiling te wekken voor 
natuur en de techniek, zoals 
door organisatie van symposia, rei- 
zen en andere manifestaties. Na¬ 
tuur en Techniek is in wezen ge- 
groeid vanuit een eenmansoperatie 


Voor de tweede keer dit jaar is Na¬ 
tuur en Techniek in de prijzen ge- 
vallen. Was het in dit voorjaar de 
prijs van de Grote Nederlandse La- 
rousse voor de overdracht van we- 
tenschappelljke kennis aan een 
breed publiek, deze keer had de 
jury van het Lucas Ooms Ponds 
(L.O.F.) dit blad uitgekozen voor 
een prijs, bestaande uit een leg- 
penning, een cheque en natuurlijk 
de bijbehorende eer. Het Lucas 
Ooms Foods Is ingesteld om prij¬ 
zen beschikbaar te stellen aan bla- 
den en biadenmakers die zich heb- 
ben onderschelden binnen de tijd- 
schriftenuitgeverij. Het was de 
tweede keer dat de prijs werd uitge- 
reikt. Vorig jaar werd hij toegekend 
aan het weekblad Libelle, 

De jury heeft haar beslissing de 
prijs aan Natuur en Techniek toe te 
kennen als vo!gt gemotiveerd: 
“Sinds tal van jaren is Natuur en 
Techniek een sierraad voor de Ne¬ 
derlandse uitgevers. Niet alleen 
vanwege de redactionele inhoud 
en de vormgeving, maar vooral ook 
vanwege de wijze waarop dit blad 
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waarbij de functles van uitgever en 
hoofdredacteur zijn verenigd. Ook 
in dit opzicht is het blad vrjjwel 
unlek In de Nederlandse tijdschrif- 
tenwereld." 

Directeur-hoofdredacteur Mar¬ 
tens was duidelijk in zijn schik met 
deze LQFuitingen, maar dat wei 
namens velen: ,4 Oe eer komt meer- 
deren toe, Velen hebben zich de af- 
gelopen jaren ingezet om Natuur 
en Techniek te maken tot het b!ad 
dat deze prijs waardig is bevon- 
den," zei hi] in zijn dankwoord. 


Plaats van handeiing was de bal- 
zaal van het Amsterdamse Hifton- 
hotel, waar op de 25ste oktober de 
Nederlandse Organisatie van Tijd- 
sc h rifle n u itg eve rs (N OT U) h aa r 
jaarvergadering hield. Dat beteken- 
de een bljeenkomst van honderden 
uitgevers die zich weliswaar zorgen 
maken over de mogeiijke concur¬ 
rence van nieuwe media, maar die, 
getuige een voordracht van drs. P. 
Emondts, aftredend president-di- 
recteur van het VNUnconcern, er 
toch stellig van overtuigd zijn dat 



Boven: Het hoogtepunt 
van de bijeenkomst: aan 
het ernd van zijn rede 
overhandigt minister van 
Aardenne de LOF-prijs 


aan Theo Martens, 


in 










Onder; De oprichtsr van 
Natuur en Techniek. 
o u d-Elsevie rd i rec te u r 
J P. Klautz (80) was spe¬ 
cial voor deze gebeu in¬ 
terns ml Frankrijk rtaar 
Amsterdam gereisd am 
de la u we ring van zijn 
qeesteskind mee te ma- 
ken. 


hef tijdschrift nooit verloren zai 
gaan, In het aan de pnjsuitreiktng 
gewijde deel van de bijeenkomsl 
kwamen er nog wat iTIuster© figuren 
bij: de minister van Economische 
Zaken, drs. G.V.M. van Aardenne 
kwam de prijs uitreiken, oud-mlms- 
ter van Wetenschapsbeleid RHP, 
Trip was er T en J.P. Klautz, de man 
die in 1932 als eerste hoofdredac- 
teur bij uitgeverij Elsevier met Na¬ 
tuur en Techniek is begonnen, was 
speciaal overgekomen uit zijn 
woonplaats in Bretagne om te zien 
wat er in een halve eeuw van zijn 
geesteskind was geworden. 



Rechtsboven: Tat de be- 
langslellenden die acte* 
de-presence gaven be- 
hoorden a,a, de voar- 
malige minister van We- 
tenschapsbeleid Trip 
(rechts) en Sittards bur- 
gemeester Tonnaer 


Hij - en de andere aanwezigen 
- kon op zijn gemak de ontwikke- 
lingsgeschiedenis volgen aan de 
hand van een nog a I omvangrtjke 
tentoonstelling waarin, op een lypi- 
sche Natuur en Techniek-manier, 
dus met veel fraai plaatwerk, de 
verschillende aspecten van de ge- 
schiedenis naar voren kwamen: de 
zwerftocht van het blad langs een 
aantal uitgevers, de geleidelijke 
verandering in vormgeving, waarbij 
vete jaren lang een ietwat gesty- 
leerde vogel en idem vliegmachine 
(zo heette dat toen) in helder bfauw 
het beetdmerk vormden. 

In 1960 nam ThJ.M Martens, 
als bouwkundige werkzaam bij de 
met sluitirtg bedreigde Staatsmij- 
nen (nu DSM) r het blad over van 
Uitgeverij Center!. Het blad had 
een kwijnend bestaan, grote in- 
vesteringen in een vernieuwing 
pasten niet bij de uitgeverij. Natuur 
en Techniek stood eigenlijk op het 


punt te worden opgeheven. Maar 
dat ging Centen's directeur Joh.T. 
Hulsekamp aan het hart en hij was 
blij in Martens iemand te vinden 
aan wie hij het blad kon toevertrou- 
wen. 

Nadien ging het snel beter. Dank 
zij Martens' doorzettingsvermogen 
en o north odoxe aanpak kwam het 
blad snel uit het diepe dal waarin 
het verkeerde. Om tot een andere 
formule te komen trok Martens 
A. de Kool aan, die van 1967 tot 
1974 naast hem als hoofdredacteur 
heeft gewerkt. Zij en de medepio- 
niers J. Hornstra en H, Beurskens 
zochten en vonden een andere 
vorm, die later door anderen ward 
geconsolideerd en die men kent 
van het voortiggende blad. 

Een marktanalyse had in 1966 
geleid tot de conclusie, dat er zo'n 
55000 tot 60000 potentiele lezers 
in ons taalgebied zijn voor een blad 
als Natuur en Techniek. Het aantal 
abonnementen is voortdurend ge- 
stegen en de taatste tijd gestabiii- 
seerd in de buurl van bijna negen- 
tig procent van dit potential 

Maar, zoals Martens zei in zijn 
dankwoord: "Prijzen worden nim- 
mer gegeven voor wat iemand in de 
toekomst denkt te gaan doen, Ze 
hebben betrekking op een verle- 
den, vaak op een niet eens zo heel 
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recent verleden,' 1 De prijs van het 
Lucas Ooms Foods mag dan Mar¬ 
tens blij maken over de erkenning 
van zijn streven en zijn succes, de 
prijs legt voor hem vooraf de ver- 
piichting op door te gaan, niet te- 
vreden te zijn met het bereikte 
maar zich gereed te maken voor de 
komende klimpartij utt het dal waar- 
in de hele economre zich bevmdt. 

Niemand minder dan de minister 
van Economtsche Zaken droeg 
daarbij een belangrijke taak aan. 
Hij ziet zeer ingrijpende technologi- 
sche veranderingen kcmen, die op 
allerlei manieren vrijwel ieders le- 
ven zullen beinvioeden. 'Tijdige 
voorbereiding op deze ontwikkelin- 
gen, die - voor zover ze aJ niet hun 
invloed doen gelden in onze huis- 
kamers of op het werk - dan toch 
in ieder geval op de steep staan, 
vergroot de mogelijkheden voor elk 
van ons om aan die ontwikkeling 
deel te nemen. Alleen door deze 
deetname kan worden berelkt dat 
er een evenwichtig maatschappe- 
lijk draagvlak ontstaat ten aanzien 
van wetensehappelijke en techno- 
logische ontwikkeiingen." 

De regering hecht veel belang 
aan dat maatschappelijke draag¬ 
vlak. Voor haar, in elk geval voor 
drs. van Aardenne, ligt een van de 
belangrijkste functies van de pers 



commiricatietussen w 



juist in het onder de aandacht van 
de lezers brengen van de technolo- 
gische ontwikkelingen om "zo een 
bijdrage te leveren aan het ont- 
staan van een evenwichtig maat- 
schappelijk draagvlak voor deze 
ontwikkel ingen 

En: "Een belangrijke reden 
waarom ik deze prijsuitreiking ver- 
ncht, is gelegen in het belang dat 
het kabinet hecht aan verspreiding 
van informatie over wetenschappe¬ 
lijke en technologischeontwikkelim 
gen onder brede lagen van de Ne- 
derlands© samenleving. Zeals ook 
onderstreept in recente beleidsno- 
ta’s als het rapport van project- 
groep Technologiebeleid, het Infor- 
matiDa-stimuleringspfan en de Nota 
Integrate van Wetenschap en 
Technologie in de Samenleving, 
dient aan deze ontwikkelingen ook 
in breder verband dan het onder- 
wijs of de bedrijfsgerichte vooriich- 
ttng aandacht te worden geschon- 
ken. In nauwe samenwerking met 
het departement van mijn coltega 
van Onderwijs en Wetenschappen 
wordt thans gewerkt aan de oprich- 
ting van een stichting die zal wor~ 
den belast met publieksvoorlfchting 
over wetenschap en technology 
Daarnaast is een extern bureau op- 
gedragen op korte termijn voorstel- 
len in te dienen voor een aanfal in 
1985 te organiseren publieksge- 
richte manifestaties rondom Infor- 
matietechnology" 


Boven: Minister van Aar¬ 
denne, geflankeerd door 
NQTU-voorzitter Sche]- 
lens (links) en NOTLt-se- 
cretaris Oonincx tijdens 
Martens' dankwoord 


Links: Tijdens het infor¬ 
me Ie samenzijn na de 
prijsuitreiking trok de 
tentoonslelling over de 
geschiedenis van dit 
fated vele betangsteiten- 
den uit de kring van de 
tijdschrifiuitgevers. 
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Het publiek waarop deze activi- 
leiten zijn gericht am vat vrijwel ie- 
dereen, niet alleen omdaf tedereen 
in het dagelijks leven op de een of 
andere mamer met technische pro- 
dukten wordt geconfronteerd. 
'Wanneer we pralen over de nood- 
zaak tot adequate opleldingskeuze 
voor onze jongeren moeten we ons 
realiseren welke belangrtjke rol hun 
opvoeders bij deze keuzes speten... 
Wanneer we grotere mobilrteit van 
werknemers of grotere risicoge- 
neigdheid bij ondernemers beplet- 
ten, moet worden bedacht dat deze 
beslissingen niet in een isolement 
worden genomen maar mede wor¬ 
den beinvloed door hun sociaie om- 


Boven: Minister van Aar- 
denne neeml twee 
eaemplaren van het 
bosk L De Informat te- 
rna atschapplj* in ont- 
vangst ab teken van 
datgene dat op voorlich- 
tingsgebied met betrek- 
king tot de inforrriatie- 
technotegte a I gedaan 
wordl. Een exemplaar 
was voor onderwijsmi- 


nister Deetman. 


Rechts: Hoofd redacted r/ 
directeur Martens til- 
dens zijn dankwoord: 
"Laal de overheid in 
eerste Instantte niet al¬ 
ias zell doen". 


geving, varierend van geztn tot 
kennissenkring." 

Martens sloot hlerop in zijn dank’ 
woord aan: “Terecht heeft minister 
van Aardenne gewezen op het be- 
lang van nieuwe technologische 
ontwikkelingen. (...) Maar m ! n col- 
lega’s weten net zo goed als \k t dat 
het nogal eens voorkomt dat men 
aanzienlijke bedragen investeert in 
nieuwe apparatuur en dat vervol- 
gens de komst van die apparatuur 


maar al te vaak gepaard gaat met 
zo veel motivatieverlies bij het per- 
soneeL dat we niet goedkoper uiE 
komen. (...) De moderns appara¬ 
tuur kan veel, maar alleen als bij ie- 
dereen, van hoog tot iaag, de wii 
aanwezig is om van die mogetijkhe’ 


den gebruik te maken. Dit geldt ver- 
moedelijk voor veei bedrijfstakken, 
het is zeker waar in de onze, waar 
men alleen kan slagen afs elk 
nieuw nummer weer een uitdaging 
betekent voor aile betrokkenen." 

En voor wat bet reft de voodic ti¬ 
ling stelde Martens: "We kennen 
de heer van Aardenne als iemand 
met groot vertrouwen in het vermo^ 
gen van het bedrijfsleven datgene 
voort te brengen waar aan behoefte 
bestaat. Op dal vertrouwen baseer 
ik mijnerzijds het vertrouwen, dat 
de door de minister genoemde 
stichting (voor publieksvoorlichtmg) 



nauw met het bedrijfsleven verbon- 
den zal zijn. Het zal de minister niet 
zijn ontgaan, dat hij zich in dat op- 
zicht hier in goed gezelschap be- 
vindh temidden van mensen wier 
bestaan afhankelijk Is van de kwall- 
teit van de voorlichting die ze go¬ 
vern" 

Als voorbeeld van wat er in die 
kring aan voor de minister reievan- 
fe informatie wordt geproduceerd, 
gaf Martens de minister twee 
exemplaren mee van het Natuur en 
Techntekboek 'De Informatiemaat- 
schappij'. Een exemplaar voor mi¬ 
nister Deetman, 


NOTU 
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DE AUTEURS 


Prof. dr. H.R.G. Casimir 0Peter Debye’) is in 
1909 te ’s Gravenhage geboren. Van 1926 tot 
1930 studeerdc hij wis- en natuurkunde aan de 
Rijksuniversitdt te Leiden, waar hij in 1931 
promovecrdc. Na een jaar in Zurich gewerkt te 
hebben, keerde hij terug naar Leiden waar hij 
in 1939 bijzonder hoogleraar in de natuurkun¬ 
de werd. In 1942 trad hij in dienst van Philips 
waar hij dlrecteur van het Natuurkundig La- 
boratorium en lid van de Raad van Bestuur 
was. Van 1973 tot 1978 was hij President van 
de Koninklijke Nederlandse Akademie van 
Wetenschappen. 

Dr; Oirislopher Garrett (‘Gctijdenenergie’) 
volgde zijn opleiding aan het Clifton College 
in Bristol en aan de Universiteit van Cambrid¬ 
ge, waar hem in 1967 een Research Fellowship 
aan het Trinity College werd aangeboden. Na 
als onderzoeker werkzaam te zijn geweest aan 
de Universiteit van British Columbia en 
Scripps Institution of Oceanography in La Jol¬ 
la, California, werd hij in 1971 benoemd aan 
het Oceanography Department aan de Dal- 
housie University, Halifax, Canada. 

B, Tadema Sporry (‘Obdisken*) werd op 16 
februari 1912 te Makasar, het tegenwoordige 
Ujung Pandang, geboren en is daar ook opge- 
groeid. Ztj is publicists en heeft een groot aan- 
tal boeken geschreven, o.a. over Egypte en In¬ 
donesia. Zij reist veel over de wereld samen 
met haar man die de dia’s en foto’s bij haar ar- 
tikelen en boeken verzorgi. 

Drs. GJ«C, Buth {‘Kolonisatie cn successie') 
werd op 30 maart 1952 in Dirks land (Goeree- 
Overflakkee) geboren. Hij studeerde van 1970 
tot 1978 biologie aan de Rijksuniversitdt van 
UtrechL Thans is hij verbonden aan het Delta 
Instituut voor Hydrobiologisch Onderzoek in 
Yerseke en werkt aan een proefschrift over de 
struetuur, produktie en deeompositie van 
zo u i vegetal ies. 

Prof. dr. E.J. Ruitenberg CVaccinbereiding’) 
is op 24 rnei 1937 te Amersfoort geboren. Hij 
studeerde diergeneeskunde aan de RijksunL 
versiteit Utrecht, waar hij in 1970 promoveer- 
de. In 1962 trad hij in dienst van het Rijksmsti- 
tuut voor Volksgezondheid en Mi lieu hygiene, 
waarvan hij sinds 1980 directeur is. Hij is 
daamaast buitengewoon hoogleraar in de vete- 
rinaire immunologic aan zijn alma mater. 
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E6n dag 

naar de NOT ’85 
maakt u jdren 
wijzer! 

Op de NATIONALS ONDERWIJSTENTOONSTEUJNG 
kunt u zich bijscholen op het gebied van 

• leermiddelen, methoden en technieken voor 
onderwijs en vormrngswerk 

• scholenbouw en inndrhng, sc hoola dm i n i si rat ie 

• audiovisuefe technieken, hulpm id del en voor 
natuurwetenschappen 

• informatica-onderwijs en computerkunde 

• vciwassenenedLicatie/buitenschools onderwijs 
en kreatievevakken 

Bovendien: speciale themadagen tb.v.: 

• schooladmmstratie (5 febr) 

• basisonderwijs (6 febr.) 

• schooldecanen (7 febr.) 

• votwassenen educatie (8 febr.) 

• voortgezet onderwijs (9 febr.) 

Volledig programma wordt in de NOT-krant 
opgenomen 
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Balzanprijs 


december I ’84 


voor 


prof. dr. J.H.Oort 


Vorige maand heeft de Leidse emeriius-hoogleraar dr. Jan Hendrik Oort van de 
Italiaanse president, Sandro Pertrni de Balzanprijs uitgercikl gekregen, Dc prijs 
werd ook uitgcrcikt aan de Amerikaanse zobloog Sewall Wright en de Zwitser 
Jean Srarobinski, hoogleraar Franse Letterkunde aan dc universiteit van Geneve. 
De Balzanprijs, dit jaar 250000 Zwitserse frank voor elke laureaat, wordt elk 
jaar uitgereikt aan mensen die Internationale erkenning ondervinden voor Inin 
prestaties op het gebied van de bevordering van begrip, vriendsehap en vrede 
uissen de volkeren, van de lileraiuur, kunsten en natuurwetenschappen waarin 
begrepen de geneeskunde. Elk jaar steh een commmissie van gevesiigde intellec- 
tuelen {de Nederlandse taalkundige prof, dr, S. Dresden is er lid van) tevoren 
vast op welke vakgebieden precies de prijzen zullen worden toegekend. Voor 
1984 waren dat de astrofysica, de genet ica en literatuurgeschiedenis. 

Prof. Oort is vooral bekend a Is pionier op het gebied van de radiosterrenkunde. 
NadaL dit verschijnsel aan het einde van de jaren dertig was omdekt heeft Oort 
de jonge promovendus {inmiddeis zelf hoogleraar met Internationale faam) 
H.C. van de Hulsf gesuggereerd eens nil te rekenen of waterstof niet een heel 
bepaalde golflengte in het radiogebied zou uitzenden, Waterstof vormt veruit 
het grootste deel van de massa van het heelal, het komt, in meer en vooral in 
minder dichte vorm {0,5 atoom per knbieke centimeter in de galacdsche ruimte) 
min of meer overal voor. Van de Hulst omdekte de 21-cm lijn, waaraan met de 
radiotelescoop te Dwingeloo — destijds de grootste ter wereld - baanbrekend 
werk is verricht, Aliijd weer onder aanvoering van Oort kon men meer inzicht 
krijgen in de structuuren dynamiea van het melkwegstelse! en later, men er nog 
gevoeliger radiotelescopen waren, van de imergalactische materie. 

Dwingclo werd van de eerste plaats verdrongen, maar met name Oort wist voor 
elkaar te krijgen, dat Nederland opnieuw de grootste radiotelescoop ter wereld 
kreeg* die te Westerbork. Ook die is inmiddeis achterhaald maar functioneert 
nog wd degelijk in het kader van de “long base interferometry 1 , waarbij tele- 
scopen in bijv. Nederland en de VS via een computer tot een waarnemingspost 
worden gemtegreerd. Daarbij wordt een oplossend vermogen bereikt, veel gro- 
ter dan van optische teleseopen. 

En aan de basis van dit alles staal Jan Hendrik Oort, nu 84 jaar, met eigen werk- 
kamers in Leiden en Princeton. In 1951 (Oxford), 1955 (Leuven) en 1963 (Can¬ 
berra, Australie) kreeg hij eredoetoraten. AI in 1945, het jaar waarin hij ook ge- 
woon hoogleraar te Leiden werd, kreeg hij de gouden medaille van de Britste 
Royal Society, in 1966 de grote intcrnationale Vctlesenprijs. Het is typerend 
voor deze veelzijdige intcllcctued, dat hij in 1960 de Gouden Ganzeveer kreeg, 
een prijs van de Koninklijke Nederlandse Uiigeversbond, voor een vertaling van 
het dichtwerk van NijhofL En bij dat alles is prof. Oort ook nog een buiten- 
gewoon aardig mens. 


Natuur en Technick is daarom dankbaar en trots dat prof. dr. J.H. Oort door 



een plaats in de Redactieadviesraad aan het blad verbonden is. 


Foto: Fotndienst Slerrenwacht Leiden. 







PETER 


DEBYE 


1884-1966 

Peter Debye was een on- 
gewoon veelzijdig en bril¬ 
liant onderzoeker. Hij heeft 
in belangrijke mate bijge- 
dragen tot vale gebieden 
van de fysica en de che- 
mie. Hij was zowel theoretic 
cus als experimentator en 
in zijn jonge jaren heeft hij 
ook nieuwe wiskundige re- 
sultaten gevonden. Hij was 
Nederlander van geboorte, 
maar hij heeft vooral ge^ 


werkt in Duatsland, Zwitser- 
land en de Verenigde Sta¬ 
ten. Zijn honderdste ge- 
boortedag is een welkome 
aanleidrng om over hem te 
schrijven. Omdat we daar- 
bij vooral zijn veelzijdigheid 
willen doen uitkomen, kun- 
nen we niet diep op zijn 
werk ingaan: veel van de 
onderwerpen zullen we 
slechts summter aandui- 
den. 


Boven; Tijdens zijn loopbaan als lector 
maakte Debye nog vaak gebruik van 
zijn coll aged ict ate n uit zijn studietijd in 
Aken om nog eens iets na te slaan. 
Daarbfj maakie hij aantekemngen in de 
marge 
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H.B.G. Casimir 

Heeze 

Links: De ingang van het Kaiser 
Wilhdm Institui fur Physlk ligt aan 
de Boltemannstrafte 20 in Berlijn 
Debye was in de |aren 1935-1940 
directeur van dil instiluut. Later 
werd het orngedoopt lot Max 
Planck Institut 

Onder: Als wetenschapper en ex- 
penmentator werd de hulp van 
Debye vaak ingeroepen; hier een 
gedeelle van een brief van dr. 
Estermann nit Hamburg met daar- 
in f Dtp's voor de bepaling van 
dipoolmomenien van hepaalde 
mol ecu ten. 






















Afkomst en school jaren 


Petrus Josephus Wilhelmus Debije, beter 
bekend als Peter Debye, was Nederlandcr, 
maar vooral Limburger. Hij were! op 24 maart 
1884 te Maastricht geboren; zijn voarouders 
hebben voor bei merendeel daar gewoond en 
ook in later jaren sprak hij nog graag bet 
plaatselijk dialect, Zijn vader werkte als vak- 
man in een metaalwarenfabriek, zijn moeder 
was jaren lang cassiere van de schouwburg. 

Rciden hadden volledig begrip voor de uit- 
zonderlijke begaafdheid van hun zoon en ze 
hebben alles gedaan om zijn studie mogelijk te 
maken. Peter ging naar de HBS en deed in 
1901 cindexamen. Zijn cijferlijstje is imeres- 
sant: algebra 8, stereo IG, gonio 8, bcschrij- 
vende meetkunde 8, meehanica 10, natuurkun- 
de 10, scheikunde 9, plant- en dierkunde IG, 
aardrijkskunde 8, gesehiedenis 6, staats- 
mriebting 7, staatshuishoudkunde 6, Neder- 
lands 9, Frans 8 T Duits 8, Engels 5 + Hard ge- 
werkt heeft hij tijdens zijn HBS-jaren niet, Het 
leren ging hem gemakkelijk af en hij had aller- 
lei liefhebberijen. Hij was verzot op opera’s, 
ging graag de vrije natuur in en haalde het no- 
dige kattekwaad uit. 

Vervolgens ging hij studeren aan de techni- 
sche hogeschool te Aken, aanvankelijk als 
spoorstudent. Studeren in A ken was niet ongc- 




bruikelijk in Limburg, want het ligt veel dieh- 
terbij dan Delft. Waarschijnlijk was dit voor 
Debye vanwege financiele redenen de enige 
pLaats die in aanmerking kwam om een studie 
te voigen. 

Wetenschappelijk gezien had de keuze ech- 
ter niet beter kunnen zijn, Debye volgde de 
opleiding voor elektrotechnisch ingenienr, leg- 
de zich vooral toe op de theorie en kwam daar- 
bij al spoedig in aanraking met dejonge hoog- 
leraar Arnold Sommerfeld (1868-1951). Som¬ 
merfeld was een voortreffelijk fysicus (hij is 
een van de weinige fysici van wie ik zou durven 
beweren, dat het Nobelcomite een aperte Tout 
heeft gemaakt door hem nooit de prijs toe te 
kennen) maar nog groter waren zijn ver- 
diensten als leermeesier. Pauli, Heisenberg, 
Bethe en vcle andere beroemdheden hoorden 
later tot zijn leerlingem Debye was een van 
zijn eerste l ontdekkingen\ Zodra Sommerfeld 


Lmksonder; Deze bronzen 
plaat werct in 1970 aange- 
bracht aan da gavel van 
het geboorlehuis van Peter 
Debye, of zoals ze in Maas¬ 
tricht zeggen, Pie Debye. DU 
huis staal in het Stokstraat- 
kwartier, in het centrum van 
Maastricht, op een steen- 
warp af stand van Natuur en 
Techniek, 

Rechts: Twee verschlliende 
pagina's uit d© coltege-aan- 
tekeningen, die Debye in 
A ken maakie, ialen ons zien 
dat hij teen al nauwgezet 
werkte met cog voor detail, 
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een assistent mocht aanstellen, koos hij Debye 
en toen hij in 1906 in Miinehen werd benoemd, 
waar hij tot het eind van zijn [even is gebleven, 
nani hij Debye mee. Ik vvil nu eerst kort diens 
verdere loopbaan schetsen. 

Debye’s Inopbaun 

Reeds in 1911 werd Debye benoemd tot 
hoogleraar in de theoretische natuurkunde aan 
de kantonale universiteit te Zurich en wel als 
opvolger van Einstein, die naar Praag vertrok 
(maar in 1912 terugkwam naar Zurich als 
hoogleraar aan de ETH, de Eidgenossische 
Teehnische Hochschule), Van 1912 tot 1914 
was hij hoogleraar in Utrecht; in de theoreti¬ 
sche natuurkunde, maar men had hem toege- 
zegd dat hij ook zou kunnen experimenteren. 
Daar is het echter niet van gekomen en in 1914 
vertrok hij naar Gottingen, nu als hoogleraar 


zowel in de experimentele als de theoretische 
natuurkunde. Van 1920 tot 1927 was hij in Zu¬ 
rich hoogleraar en direct cur van het fysisch !a- 
boratorium van de ETH* Van 1927 tot 1934 
was hij in Leipzig, nu alleen als hoogleraar in 
de experimentele natuurkunde. In 1934 werd 
hij leider van het Kaiser Wilhelm Institut (later 
omgedoopt tot Max Planck Institut) voor na¬ 
tuurkunde in Berlijm Januari 1940 verhuisde 
hij naar de Verenigde Staten. Aan de Cornell 
University in Ithaca werd hij benoemd tot 
hoogleraar in de scheikunde en 'head of the 
department of chemistryL Ook na zijn emeri- 
taat in 1952 heeft hij daar zijn werk voort- 
gezet* Hij overleed op 2 november 1966 In 
Ithaca, New York. Aan de hand van dit sche¬ 
ma! isch overzicht zal ik nu trachten de hoofd- 
punten van zijn werk te beschrijven. Daarbij 
zal ik aandacht schenken aan persoonlijke en 
wetenschappelijke feiten uit zijn leven. 
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de voortplanting van golven een belangrijke 
rol spelen* In Debye's ontwikkelingsgang heeft 
dit werk nog een andere betekenis. Men zou 
kunnen zeggen dat hij zich in deze jaren de 
wiskundige vaardigheid eigen heeft gemaakt, 
die hem zijn hele verdere leven zal blijven die- 
nen. Misschien zou men zelfs mogen zeggen 
dat al zijn latere werk in wiskundig opzichl 
eenvoudiger is en dat hij wat de wiskunde be- 
treft omstreeks 1910 zijn top heeft bereikt. 
Daarmee heeft hij een instrument in handcn 
gekregen, dat hij gedurende zijn gehele verdere 
loop baa n met virtuoos gemak zal hameren, 
maar dat hij nauwdijks meer uitbreidt en niet 
met andere lakken van wiskunde aanvuh, Wat 
het peil van zijn wiskunde be! re ft 1 ik kan er 
mee volstaan te vermelden dat de groie Goitin- 
ger mathematicus David Hilbert (van wie de 
uitspraak bekend is “de natuurkunde is voor 
de natuurkundigen veel te moeilijk gewor- 
den”) hem ltoog aansloeg, 

Uit Debye's latere Mimchener tijd stammen 
ook twee verhandelingen over geheel andere 
onderwerpen. Een verhandeling over de elek- 
triciteitsgeieiding door dektronen in meialen 
was gedeeltelijk onjuist, zoals o.a. door Niels 
Bohr in diens dissertatic van 191 ] werd opge- 
merkt. Van grote betekenis was zijn eenvou- 
dige afleiding van de stralingsformule van 
Planck* 


Aktn en Miinchen 

In A ken en Miinchen werkte hij hoofdzake- 
lijk aan problemen uit de theorie van elektro- 
magnet i sc he veiden; ook de theoretische opti¬ 
ca valt daar natuurlijk onder* Zijn ‘Diplom- 
arbeit’ (Aken, 1906} ging over wervelstromcn 
in rechthoekige geleiders, zijn dissertatic 
(Miinchen, 1908} over de strooiing van licht 
door kleine deeltjes en de theorie van de regen- 
boog, Dit w r erk was ongetwijfeld belangrijk; 
veel van zijn resultaten horen op dit ogenblik 
(midden jaren tachtig) tot de standaardkcnnis 
op dit gebied. Ze anticiperen gedeeltelijk zelfs 
op zaken met betrekking tot de radanechniek 
die gedurende en na de Tweede Wereldoorlog 
pas tot stand kwam. 

In wiskundig opzichl nieuw waren zijn 
recksontwikkelingen van de zgn. Bessel- en 
Hankelfuncties, functies die bij de studie van 


Linksboven; Peter Debye gebruikiede achterkant van het 
prog ram m a van die "Meslreechter Staar (24 Augustus 
1903) als kladpapier. In zijn nalatenschap in Berlijn bevin- 
den zich vele van dit soert vetletjes: zuinig was hi} well 
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Debye’s afleiding van de Wei van Planck 

Rij zijn pogingen een theoretische grondslag 
te vindcn voor zijn half-empirische, bijzonder 
goed met de waarnemingen kloppendc formu- 
le, beschouwde Planck steeds materiele reso- 
natoren in wisselwerking met de straling. 
Debye, in het voetspoor van de Engelse onder- 
zoekers Rayleigh en Jeans, beschouwt uitslui- 
tend her stralingsveld dat kan bestaan binnen 
een kubus met oneindig goed geleidende wan- 
den. Het kan worden opgevat als een super- 
positie van staande golven. (Door de ontwik- 
keling van de radartechniek zijn dergelijke triU 
holies en de daarirt mogeiijke trillingswijzen 
(‘cavities* en 'modes* in de ook ten onzent 
vaak ge(mis)bruikte Engelse vaktaal) veel 
reeier dan destijds het geval was.) Debye 
neemt nu verder aan dat voor elke golf alleen 
de energieen ht\ 2hj7, 3hp enz, mogelijk zijn* 
Een eenvoudige statistisehe beschouwing voert 
tot het resultaat, dat dan bij een temperatuur 
T de gemiddelde energie van een golf met fre¬ 
quence v die we u(*\T) zullen noemen, wordt 
gegeven door 

, bi> 

uO', T ) - eh<f/kT j 


mann (1,381. IQ- 21 J-K ] ). Het aantal moge¬ 
iijke trillingen in een kubus met volume V per 
frequentie-interval dv wordt gegeven door de 
formuie s 1 

e(*0de = v - --7 d? 


C J 


c is de lichtsndheid (2,9979. K) H m-s l )- Voor 
E(*,T), de totale energie per frequentie-imer- 
val, volgt dan 


E(i',T)dj' - u(^,T) , Q(i/)d^ - 
Stu'* h*> . 

c 3 gtWIiT _ 1 U ^ 


Dit is de wet van Planck, De totale energie 
vindt men door integrate over alle frequen- 
ties. Dit levert 


U - 



k 4 T 4 
(he y 


Debye in Zurich 

Uit Debye’s eerste Ztinch-periode stammen 
twee beiangrijke theorieen: de theorie van de 
soortclijke warmte van vaste stoffen en die van 
de dielektrische verschijnselen. 


Daarbij is h de constante van Planck 
(6,626.10 14 J *s) en k de constante van Boltz- 


Onder Tijdens zijn studie in A ken werd naluurlijk het 
elektrisch-magnetlsch spectrum behandeld. Dit is 
Debyes nsersiag ervan, waarbij hij met waterverf de 
kleurgebieden heeft traehten aan te geven. 



SoorteUjke warmte 

Debye’s theorie van de soorteiijke warmte 
van een vaste stof sluit nauw aan bij zijn aflei- 
ding van dc Wet van Planck* Debye was er, 
evenals Einstein v66r hem, van overtuigd dat 
periodieke bewegingen van atomaire deeltjes 
evengoed gekwantiseerd zouden moeten zijn 
als elektromagnetische golven. Ook wist hij uit 
de klassieke mechanics dat iedere beweging 
van een stelsel elastisch aan elkaar gekoppelde 
massapunten aliijd kan worden opgevat als su- 
perpositie van een aantal zgn. normaaltrillin¬ 
gen, Dat zou ook voor de atomen in een kris- 
talrooster moeten gelden. 

Nu kan men proberen de normaaltrillingen 
voor een bepaald kristalmodel werkeiijk te be- 
rekenen. Dat hebben Born en Karman, die on- 
geveer terzelfder tijd aan dit probleem werk- 
ten, inderdaad gedaan. De berekenmgen wor¬ 
den echter erg ingewikkeld en bovendien wist 
men toen nog weinig over de werkelijke ato¬ 
maire bouw van een kristal, Debye koos een 
veel eenvoudiger weg. Hij veronderstelde dat 
de normaaltrillingen kunnen worden besehre- 
ven als akoestische golven in een elastisch me- 
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Vier leefUjdstasen van Peter Debye. Van links naar 
rechts: als begin deftiger aEs midden dertiger. als direc¬ 
ted r van het Kaiser Wilhelm Instilut fur Physik le Berlijn, 
tijdens zijn verblijf in de Verenigde Staten, 


dium. De situatie is nu zcer analoog aan die bij 
de elektromagnetische straiing. Allcen krijgt 
men nu te maken met de geluidsnelheid in 
plants van met de lichtsnelheid. 

Toch is er een principieel verschil. Bij de 
elektromagnetische straiing streki het spec¬ 
trum zich uit tot in her oneindige. Bij de ela&ti- 
sche go 1 veil daaremegen moet in dk geval het 
aantal trillingswijzen gelijk zijn aan het aantal 
vrijheidsgraden. Voor N atomen zijn dat er 
3N, Er bestaat dus een hoogste frequentie. 
Is weer p(^)d^ het aantal trillingswijzen 
met frequence tussen v en + dan moet 
dus gelden 

J p(i/)d» = 3 N 
0 

Voor de totale energie vindt men 
k'M . ; 

u = J e h,/u'’ i ■ 

o 

De daaruit afgeleide soortelijke warmte 
(dU/dT) blijkt uitstekend met experimentele 
resultaten te kloppen. Voor zeer lage tempera¬ 
tures d.w.z. kT « mag men ook wel tot 
oq imegreren. Dan wordi U evenredig met T 4 , 
net zoals btj de straiing en is de soortelijke 
warmte dus evenredig met TL Hoe lager de 
temperatuur, hoe lager de frequenties die nog 
mee doen en des te beter de geldigheid van 
Debye's benadering, In de fysiea der lage tern- 
peraturen speelde en speelt de Wet van Debye 
ecu bclangrijkc rok 

Ook het probleem van de warmtegeleiding 
kon nu worden aangepakt. Peierls heeft echter 
pas meer dan 15 jaar later Debye's eerste aan- 
pak vcrvolmaakL Zell heb ik later nog eens in 



detail het reeds door Debye gesignaleerde 
grensgeval doorgerekend, waarbij de vrije 
weglengte van de elastische golven groot is ver- 
geieken bij de diameter van de geleider, zodat 
de warmteweerstand uitsluitend toe te schrij- 
ven is aan de verstrooiing van de warmtegol- 
ven aan de wanden van het kristal. 

Dieiekirische versehijnselen 

In zijn theorie van de dieiekirische ver- 
schijnsclen neemt Debye aan* in analogic met 
wat Langevin al eerder had gedaan in zijn 
theorie van het paramagnetisme* dat moleeu- 
len een elektrisch dipoolmoment kunnen bezit- 
ten en verder dat deze molecule kan draaien en 
zich in dc rich ling van een elektrisch veld kan 


Dr. PIET, JOZEF, 
WILLEM DEBIJE, 

dimr 11 . M. <Lg Konuipiij by tottoit toti It Ffbr. 1913 , 
Sr'. 9 P I'i iihi iih 3 jut [^muiri Hnq^tmraur eil (Ij 1 li 
nui List It i? Xatmjrluifldc cn TliwreLisehu lecbaofca mu 
tin te LiJttfit. Kill up MsiihhIivjj 

■It'll :tO'"" Nt|itrutbcr 1913, des immid- 
iliilfs (e ? nnr ; in Jn-L (jfdoL AuiSirjui-imn ir.iiis 
4 l en 1 kL uiirn titLrtUiiL arul hi:I biriELli!]i eencf ri'ilevurri mi* ill 
df ftwtarluufodiQ EjiiiL, tot- byiYoniucr ffunmit nlli- 
ItdiiuphtaEIttiuELiEi i.l'.ior IE ec tur en SmsaiU vronlnn iti1- 
gairocdJg<d. 

Rierboven de konrnklijke benoeming tot 
hoogleraar te Utrecht en rechts. een van 
zijn colleges in die plaats 
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constante een nuttige methode zouden kunnen 
worden om een belangrijk gegeven over mole- 
culen te verkrijgen; het heeft echter vrij lang 
geduurd eer zijn verwachtingen in vervulling 
gingen. Pas in J929 publiceerde hij zijn samen- 
vattend boek *Polare Molekeln 1 , 

Vanwaar dit lange uitstel? Omdat men aan- 
vankelijk niet over de technische middelen bc- 
schikte om kleine verander ingen van de dielek- 
triciteitsconsrante vlot en nauwkeurig te me- 
tem De situatie veranderde pas toen na de 
Eerste Wereldoorlog de radiotechniek tot ont- 
wikkeling kwam en ook zijn intrede deed in de 
rese arc hlab orato ri a - Ook in de jaren erna had 
Debye nog veel problemen met apparatuur en 
de fabrikanten ervan. 

Debye in Utrecht 

Twee beiangrijke verhandelingen nit De¬ 
bye's Uirechtse tijd knopen aan bij de zo juist 
genoemde. De eerste gaat over dieiektriciteit 
bij hoge frequences ♦ Debye betoogt dat een di- 
poo I een verandering van het elektrisch veld 
niet met een kan volgen, maar dat er een re- 
laxatietijd r bestaat, die hij voor een eenvou- 
dig model ook kan berekenen, 

Het resultaat dat hij afleidt geldt echter niet 
alleen voor dit model. Als het elektrisch veld 
periudiek met de tijd varieert, E = |E|cosci>L 


richten. De warmtebeweging zal er echter naar 
streven deze orientatie ongedaan te maken. 
Het eindresultaat hiervan is dat een dipoolmo- 
ment p in een veld E bij een temperatuur T ge- 
middeld een waarde van EpV3kT in de veld- 
richting zal hebben. indien men experimented 
vindl dat in de dielektrische constante een bij- 
drage van de vorm a/T aanwezig is, dan kan 
men daaruit het dipoolmoment van de molecu- 
Icn bepalen. 

Aan de juistheid van deze theorie kon nau- 
welijks worden getwijfeid. Wei moeten we be- 
denken dat het in die tijd helemaal niet zo van- 
zelfsprekend was dat een molecule een dipool¬ 
moment zou kunnen hebben. Debye besefie 
heel goed dat met ingen van de dielektririteits- 
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Tijdens zijn wetenschappelijke 
loopbaan correspondeerde 
Debye veal met cdlegae In 
Gottingen vroeg Debye steun 
aan Einstein ten bedrage van 
16 000 mark voor de aanschaf 
van een rbntgen in stallage 
Rechts de eerste en vierde pa- 
gina uit die brief Deze installa- 
lie wilds hij gebruiken voor de 
bepating van molecuulsiriJClLi- 
ren aan de hand van rontgen- 
diffractiepatronen Uit de reac¬ 
ts van Einstein citeren we: 
"Zu waiien, bis die Praise 
gimstiger werden, komml hier 
m, E. niclrt in Frage, weil wir 
nor einem Debye haben und 
dessen Lebensdauer < do.' 1 
Onderaan de laatste bladzijde 
ook nog eer reactie van Max 
Planck. 
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dan zal de dielektrische verschuivitig in 
Fase aehter blijven: D = |£ |. | E |cos(cot - d). 
We sehrijven mt t'=|£|cosd; t^=|£[sind; 
e( 0) is de dielektrische constante bij ^eer lage 
Frequentie, waarbij de dipolen het veld voile- 
dig kunnen volgen en e(oo) de dielektrische 
constante bij zeer hoge frequenlie, waarbij de 
dipolen volledig zijn uitgesehakeld. Debye 
vindt dan de Formule 


t* (oj) = t(oo) + 


£(0) - £(o°) 

1 + o>V 


«" (^) = {£(0)-£(co)} 


CUT 


1 + W J T 2 


Dergelijke Formules gelden voor een grote ver- 
scheidenheid van relaxatiever.schijmelen. Ook 
hier hceft pas de ontwikkding van de techniek 
van dc hoge Frequenties experiment eel werk 
mogelijk gemaakt. 

De tweede Utrechtse verhandeling werd ge- 
inspireerd door de sensationele ontdekking, in 
Munchen in 1912, van de difFractie van ront- 
genstralen door kristallen. Von Laue, die dtt 
verschijnsel had voorspeld, had ook een theo- 
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rie opgesteld waarbij hij had aangenometi, dat 
de atomen die de rontgenstralen verstrooien 
op een vaste plaats in een regelmatig kristal- 
rooster zitten. Aan de hand van dil ver¬ 
st rooiingspatroon (diffractie) is de structuur te 
bepalen. 

Debye, aanknopend bij zijn werk over de 
soortelijke warmte, gaat na hoe de situatie ver- 
andert als men rekening houdt met de warmte- 
beweging. Daarbij legt hij er de nadruk op dal 
bet een grool verschil maaki of men aanneemt 
dat cr een milpuntsenergie bestaat of niet, Nul- 


puntsenergie wil zeggen 
dat men aan een trilling 
met frequentie u niet 
de energieen 0, by, 2h p t 
3hv enz* toekent, maar 
de energieen Vihv, $hp, 
Why tnz* 

Met is alweer een 
voorbedd dat laat zien 
dat Debye zijn tijd in ve- 
Ic opzichten ver vooruit 
was: pas in 1928 leidde 
een nauwkemig onder- 
zoek van de intensiteit 
van rdntgendiffraetielij- 
nen bij lage temperatuur 
tot een onweerlegbare 
bevestiging van het be- 
staan van de nulpunts- 
energie, overigens geheel 
en a! in overeenstem¬ 
ming met de inmiddds 
geformuleerde nieuwe 
kwantummechanica. 

De Gdtlinger periods 

In 1913 verseheen het 
eerste artikel van Niels 
Bohr over het waterstof- 
aLoom en hei waterstof- 
speetrum. In de daarop 
volgende jaren dringt 
men via de bestudering 
van de atoomspectra 
steeds dieper door in de 
theorie van de bouw van 
het atoom en in de daar 
geldende mechanica, die 
radicaal afwijkt van de 
mechanica die we heb- 
ben leren kennen bij grotere afmetingen. In dit 
verband denkt men in de ccrste plaats aan 
Bohr en zijn school, aan Sommerfeld en zijn 
school, en wat later 00 k wel aan Gottingen, in 
het bijzonder aan Born en medewerkers, maar 
niet aan Debye, Toeh heeft deze wel degelijk 
tot de ontwikkcling bijgedragen. 

Van nog grotere invloed was echtcr het ex- 
perimentcle werk dat hij in deze periode samen 
met zijn assistant, de Zwitser Paul Scherrer, 
uitvoerde. Het betrof een nienwe methode om 
rontgendiffractie te bestuderen. In de oor- 
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waar wordt m tegenwoordig weinig meer ge- 
bruikt voor de bepaling van kristalstructuren 
(de nu nog niet bekende structures zijn daar te 
ingewikkeld voor), maar als analytisch hulp- 
midde! blijft ze waardevol. 




Zurich 


'/***?# Rechnung 


De samen met E. Hiickel uitgewerkte theo- 
rie van de sterke elekt roly ten is er weer een ty~ 
pisch voorbedd van, hoe Debye erin slaagt een 
op het eerste gezicht vrijwel onhandelbaar pro- 
bleem zo te vercenvoudigen dat het met be- 
trekkelijk simpele wiskunde kan worden opge- 


Theorie van de elektroly ten 
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Doze rekening van de Firma Cart Zeiss te Jena (nu be- 
hoort Jena tot de DDR) laal zlen dat Debye voor zijn expo¬ 
rt monte n veel en vaak dure spullen nodtg bad. Uit andere 
correspondents bieek ook dal Debye zeer nauwkeurige 
instrumenten verlangde. Resultaat was vaak langdurige 
briefwlsselingen met leveranciers die echter geen betere 
Instrumenten konden leveren, omdai de lechniek nog niet 
zo ver was 


spronkelijke proeven van Von Laue, Friedrich 
en Knipping werd gewerkt met een eenkristal 
met vaste orientatie en met een continu spec¬ 
trum van rontgenstralen. Daar was dan altijd 
wel een golflengte bij waar voor aan de door 
Von Laue onderkende interferemievoorwaar- 
den werd voldaan. 

Debye en Scherrer bouwden rontgenbuizen 
met een anode van koper, waarbij bchalve een 
continu spectrum in het bijzonder rdntgenstra- 
len met een bepaaide golflengte werden uitge- 
zonden, Het te onderzoeken preparaat was in 
de vorm van een poeder, Nu kan men zeggen t 
dat er bij al die kristalletjes waaruit het poeder 
bestaat er altijd wel zijn met een orientatie 
waarvoor aan de imerferentievoorwaarden 
wordt voldaan. De methode van Debye en 
Scherrer was en is nog steeds erg nuttig. Welis- 
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lost terwijl toch de benadering zo goed is dal 
een bevredigende overeenstemming met het ex¬ 
periment wordt bereikt. 

Van 't Hoff en anderen Kadden reeds de 
theorie van verdnnde elektrolyten uitgewerkt 
en de invloed van de ionen op de osmotische 
druk, de vries puntsverlaging en de damp- 
druksverlaging bcrekend. Daarbij kan men het 
gedrag van de ionen vergelijken met dat van de 
moleculen van een ideaal gas. Bij hogere con¬ 
cent raties, bijvoorbeeld bij een geconcentreer- 
de oplossing van keukenzout in water, moet de 
wisseiwerking tussen de ionen in rekening wor- 
den gebracht. Dat is in zekere zin moeilijter 
dan bij het analoge probleem van de toe- 
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standsvergelijking van gassen (waarmee Debye 
zich ook wel heeft bezig gehouden), omdat de 
wisselwerkingskrachten veel langzamer met de 
afstand afnemen, 

Debye en Hiiekel Ieiden eerst een vergelij- 
king af T waaraan een (over gcbiedjes die groot 
zijn vergeleken bij de gemiddelde afstand van 
de ionen) gemiddelde elektrisehe potentiaal en 
een evenzo gemiddelde ladingsdichtheid moe- 
ten voldoen. Vervolgens passen ze deze theorie 
toe op de omgeving van een enkel ion. Bit ion 
wordt dus als puntlading besehouwd, terwijl 
de gehele omgeving als continuum wordt be- 
handeld. Dat is natuurlijk niet exact joist, 
maar de resultaten van de op deze wijze uitge- 


Baven: Debye tijdens een van 
zijn colleges in de Eidgenossi- 
sche Technische Hochschute 
(ETH) te Zurich. In deze tljd stall 
hij zijn theorieen op over de elek- 
t roly ten en de adiabatische de* 
magneiisatie. 

Links: Een kijkje in een van de 
oude colfegezalen van de ETH 
in Zurich in de jaren twinttg. De 
(ex peri m entee pomstand i gheden 
waren rnissehien niet optimaal, 
maar sfeervol was het wel. 
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vocrdc berekeningen blijken goed met het ex¬ 
periment te kloppen. De theorie van Debye en 
Hiickel is later op veleriei wijze aangevuld en 
verbeterd, maar behoort nog steeds tot hel 
stand aardarsenaal van de fysisch-chemicus. 
Men zou haar positie ten opzichte van de 
elekirolyt-oplossingen kunnen vergelijken met 
die van de toestandsvergelijking van Van der 
Waals ten opzichte van gassen en vloeistoffen. 

A diahatische demagnetisatie 

Uit de Zurich-tijd stamt ook zijn voorstel de 
adiabatische demagnetisatie van paramagneti- 
sche stoffen te gebruiken om zeer lage tempe- 
raturen te bereiken. Uitgaande van resultaten 
van Kamerlmgh Onnes betreffende het para- 
magnetismc van gadolimumsulfaat en de theo- 
reiische verklaring daarvan, kon hij voorreke- 
nen dat als men dit zout bij vloeibarc-hdium- 
temperatuur, bijvoorbeeld bij 1,2 K, zou mag- 
netiseren in een veld van enige tesla, het dan 
thermisch van zijn omgeving zou isoleren en 
vervolgens het magneeiveld zou uitschakelen. 


men een lemperatuur ver onder dc 1 K zou 
moeten kunnen bereiken. 

Pas in het voorjaar van 1933 werd dit gerea- 
Jiscerd, enerzijds door GLauque in California 
die onafhankelijk van Debye op hetzelfde 
denkbeeld was gekomen, anderzijds door De 
Haas, Wiersma en Kramers in Leiden. 

Debye heeft zich ook later, in Leipzig en in 
Berlijn, met de probiematiek van de adiabati¬ 
sche demagnetisatie bezig gehouden, maar 
heeft voor mijn gevoel bij de verdere onLwik- 
keling van deze tak van onderzoek toch geen 
overwegende rol gespecld* 

De golFmechanica 

Terwijl Debye in Zurich was schiep Schro- 
dinger, hoogleraar aan de universiteit, zijn 
golfmechanica. Debye heeft daar zeker in- 
vloed op uitgeoefend. Men vertelt dat hij het 
is geweest die Schrddingcr er toe heeft aange- 
zet op hel fysisch colloquiun een voordracht 
over de beschouwingen van De Broglie te hou- 
den en dat dit het uitgangspum van Schrfidin- 
gers werk is geweest. 

Debye zag ook duidelijk dat de verhouding 
van klassieke mechanica en golfmechaniea 



Linksboven: De gavel van het Max Planck Institut te Ber¬ 
lin, waar Debye in de |aren 1934-1940 dlrecteur was (loen 
heette het Kaiser Wilhelm Instilut) Op de rechterpui naasi 
de voordeur zif het huisnummer dat op de pagsna's 
930-931 van dichlbij te zien is. 

Bovan: Debye bewoond© tijdens zijn directaraat dit huis 
dat achter het gebouw op de foto rechts ligt. 

Rechls: De zuidgevei van het Max Planck Institul mel 
rechts op de foto het typische koepeltje dat nog net op de 
foto linksboven 1© zien is. 
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analoog Is aan de verhouding van geometri- 
sche optica en fysische optica, Daarbi] kon hij 
teruggrijpen op wcrk uit zijn ‘elektromagneti- 
sche tijd\ Hij heeft zkh verder slechts in be- 
perkte mate met de kwantummechaniea bezig 
gehouden. Als hij zijn oude mathematische 
virtuositeit in de strijd had geworpen, zou hij 
ongetwijfeld een groot aantal toepassingen 
van de golfmechaniea hebben kunnen uitwer- 
ken, maar daar had hij blijkbaar geen zin in. 

Leipzig, Fieri ijn, Cornell 

Over zijn werk in Leipzig en Bcrlijn kan ik 
niei zoveel zeggen. Publikaties uit deze jaren 
gaan voor een groot gedeeltc over een n ad ere 
uitwerking van vroegere onderzoekingen* on- 
der andere op het gebied van de dielektrica , de 
elektrolyten en de adiabatische demagnetisa- 
tie. Veel aa ndacbt besteedt hij aan de toepas¬ 
sing van ■ mtgendiffractie op het onderzoek 
van gasse • en vloeistoffen en vooral ook voor 
het beptJen van afmetingen van moleculen. 
Wat dit laatste betreft is Debye ongetwijfeld 
een pionier geweest. Zijn methode kwam ech- 
ter pas goed tot baar rechl toen men in plaats 
van rontgenstralen elektronenstralen ging ge- 


bruiken. Enigszins op zich zelf staat een zeer 
elegant onderzoek over de strooiing van licht 
aan supersonische golven in vloeistoffen. 

In januari 1940 weet Debye nog juist op tijd 
Duitsland te verlaten. In Amerika word! hij 
met open armen ontvangen. De onderzoek in¬ 
gen die daar door hemzelf en een aantal mede- 
werkers worden uitgevoerd hebben in hoofd- 
zaak betrekking op polymeren; de gevolgde 
method iek shut aan bij vroeger werk. Hij on¬ 
derzoek t de strooiing van siraling in het alge- 
meen en van Iichi in het bijzonder en weet 
daaruit vcrrassend veel gegevens te halen. Tot 
het eind van zijn leven is hij actief gebleven. 

Zijn werk en zijn persoonlijkheid 

Aan erkenning heeft het Debye niet ontbro- 
kem Zijn resultaten verdienden dat ten voile 
en daar kwam nog bij T dat hij ze op ongemeen 
duidelijkc wijze wist uiteen te zetten, waar- 
door ze voor een grote kring van vakgenoten 
foegrijpelijk en mutig werden. Talrijke eredoe- 
toraten, medailles, erelidmaatschappen van 
academies en andere lichamen en in 1936 de 
Nobelpnjs voor scheikunde getuigen van de 
waardering die men allerwegen voor hem had. 
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Wanneer wc nu het geheel van zijn oeuvre in 
ogenschouw nemen dan valt op, dal slechts 
een gering aantal verhandelingen betrekkmg 
heeft op de grondbeginselen van de natimr- 
kunde. In dat opzicht was hij geen vernieuwer 
als Einstein, Bohr, of Heisenberg: hij heeft 
geen filosofisch nieuwe denkbeeklen aan de fy- 
sfca loegevoegd, Ook legde hij zich niet toe op 
zeer nauwkeurige analyse van bestaande theo- 
rieen. Uit enkele uitlatingen zou men zelfs op 
ku linen niaken dat bijvoorbeeld de zeer zorg- 
vuldige en uitvoerige uireenrafeling door 
Ehrenfest van de gedachten en hypotheses die 
aan Boltzmann's statistische mechaniea ten 
grondslag liggen, hem lichtclijk irriteerde. 

Evenmin kxijgt men uit zijn werk de indruk 
van een voortdurende worsteling met onoplos- 
bare problemen. Men zou hem onrecht doen 
door te zeggen dat hij moeilijkheden nit de 
weg ging, maar we I wist hij met een bijzonder 
getukkige hand, of misschicn beter, met een 
geniale greep* problemen aan te pakken* waar- 


voor hij oplossingen wist te vinden, die in de 
praktijk bruikbaar waren. Juist daardoor 
heeft hij als natuurkimdige aan de sehei kunde 
onschatbare diensten bewezen, Vaak luktc het 
hem zelfs tot een verrassend eenvoudige oplos- 
sing te komen. De uitspraak “Aber das ist 
doch ganz dnfach” was karakteristiek voor 
zijn diseussies bij colloquia. 

Misschien lag het ook wel in zijn aard zich 
niet al te veel zorgen te maken over problemen 
waar hij voorlopig geen gat in zag. lets derge- 
lijks gold namelijk ook in zijn persoonlijke le- 
ven, [nteressant is in dit verband de aan hem 
toegesehreven opmerking: “Elektronen in de 
atoomkern? Dai is net zoieis als de nieuwe be- 
lastingcn; je kunt er beter niet over denken / 1 

Wie Debye persoonlijk wat nader heeft leren 
kennen herinnert zich zijn hartelijkheid, zijn 
gevoel voor humor, zijn menseiijke belangstel- 
ling, Maar hij wood zich niet op over zaken 
waar hij toch niets aan kon doen, Hij was geen 
kruisridder die ten strijde trok tegen het on- 
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Links: Toen Debye aE irr 1936 de Mobel- 
prijs kreeg, trachtte men hem te veriei- 
den Duils staalsburger te worden, iets 
dal de nazi-machthebbers goed wan 
pas 20 Li zijn gekomen. Debye weigerde 
continu hterop in te gaan en nam in ja- 
nuari 1940 de wijk naar Amerika. Deze 
offerte van de Holland-Amerika-iyn is 
gedateerd ap 9 december 1939; daar- 
uit blijkl al de oorlogsdreiging, omdat 
men de pfijzen verdubbelt, 

Rechtsboven: Debye wist zich a(ti|d te 
omringen met een goede staf van me 
dewerkers. Deze foto werd genomen in 
1938 te Bertijn en opmerkelijk is de 
aanwezigheid van Van der Grin ten 
(rachts, onderste rij), Frank (4e van 
links, middelste rij> t Haber (rechts, bo- 
venste rij). 
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recht. Nog minder was hij een Don Quichotte 
die een gevechl aanbond met windmolens. Als 
Nederlands staatsburger voelde hij zich met 
verantwoordelij k voor excessen van het Duitse 
leger in de Eerste Wereldoorlog en evenmin 
voor de ved ernsdger excessen van de natio^ 
naal-socia listen. Zolang hij voor zichzelf en 
zijn naaste medewerkers gunstige werk- 
omstandiglieden wist te bed ingen (en daarin 
was hij een meester), kon hij blijkbaar in alle 
gemoedsrust in Duilsland blijven. 

Principied ingestelde Nooid-Nederlanders 
zullen dit mogclijk als laakbaar opportunisme 
beschouwen, maar laat ons niet vergcten dat 
juist deze 1 eve ns bonding niet a I lee n zijn schijn- 
baar moeitdoze, maar toch zo omvangi ijke en 
indrukwekkende wetenschappdijke activiteit 
mogelijk maakte, maar ook ten grondslag lag 
aan zijn kenmerkende fascincrende charme. 


Debye was een getukkig mens. So ms krecg 
je dc indrnk dat hij ook een geluksvogd was! 
Kort na de Tweedc Wereldoorlog haalde ik 
hem af uit Brussel met de auto. De grens- 
controie was in die tijd nogal streng. Zowd de 
Belgische grenspost als de Nederlandse, ze la- 
gen toen nog enige honderden meters uit d- 
kaar, konden lastig zijn. Ik had de indruk dat 
Debye daar wat tegenop zag, Nu werd juist op 
die dag een voetbalwcdstrijd Belgie-Nederland 
gespeeld. Vlak voor we bij de Belgische grens¬ 
post kwamen maakten de Belgen een doel- 
punt* 1-0, De douaniers wilden geen ogenblik 
van de radioreportage missen, “Rijd maar 
door, stumpers 1 \ zeiden ze, £ 1 jiillie hebt toch 
niets in te brengcn”, Op het ogenblik dat we 
de Nederlandse post bereikten maakten de Ne- 
derlanders de gelijkmaker. Juichend lieten ze 
ons doorrijdcn. Debye genoot. 


Bron verm elding illusfralies 

Verduijn. Maastridit/Namur en Techniek, Maas¬ 
tricht: pag. 924. 

Bibliothek und Archiv zur Geschichte der Max-Planck- 
Geseilschaft, Berlijn: pag, 924-925, 925. 928 links, 929 
links. 930-931, 932 links, 936 t 937. 

Ntedersacksische Staats- und Universitatsbibliothek, Got¬ 
tingen: pag, 928, 

Jac. P. Stolp (foto)/Universiteitsmuseiini T Ul recht: pag, 
928 ondcr, 929 reehis en onder. 


WissenschafLshislorische Diensl, ETH. Zurich, pag. 932- 
933 T 933. 

l>e overige opnamen werden gemaakt door J A B. Ver- 
duijn, Namur en Techniek. Dank is verschuldigd aan dr. 
Eckart Henning en nievr. dr. Marion Kazemi van de Biblio¬ 
thek und Archiv zur Geschichte der Max-Planck-Gesell- 
schaft Berlijn, voor hun roestemming en hulp bi] de iilustra- 
Lieresearch. 
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De Fundybaai aan de Ca- 
nadese oostkust heeft het 
grootste getijverschil ter 
wereld: in het Minasbekken 
in de kop van de baai bij- 
voorbeetd kan het verschit 
tussen laag- en hoogwater 
meer dan 15 meter bedra- 
gen. Het plan om deze getij- 
bewegingen om te zetten in 
elektrische energie heeft 

Milieu-effecten 

alternatieve 


urr 

STROOM 


een aantal vragen opgewor- 
pen over de milieu-effecten 
van een getijcentrale. Dit 
heeft de aanzet gegeven tot 
fundamenteel onderzoek dat 
duidelijkheid heeft verschaft 
over de betekenis van de ge- 
tijden voor de algemene 
oceanologie van het gebied. 
Dit artikel handelt over dit 
onderzoeksproces. 

van een 
energiebron 
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Links: De bouwput in de Fundybaai waar 
de proefcentrale van Annapolis Royal 
werd gebouwd in T901 Deze central is 
dit jaar vo I too Id. 


Boven: Het getijverschii in de Fundybaai 
is zo grooi dat bij eb grote gedeelten 
droogvallen, net als in de Waddenzee. 
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De plaats in de Fundybaai waar de meeste 
energie kan worden opgewekt is lokatie B9 (zie 
fig. 1). Op deze plaats kan circa 5000 MW ver- 
mogen geinstalleerd worden. Gezien de tijds- 
afhankelijkheid van hct opwekkingsproces (bij 
een eenzijdig werkend enkelvoudig bekken- 
systeem is de elektriciteitsproduktie immers al- 
leen over een gedeelte van de periode rendabel) 
zou het gemiddelde vermogen ongeveer 35 
procent hiervan bedragen. Hiervoor zouden 
128 turbines nodig zijn van een type dat bin- 
ncnkort zal worden getest in een proefinstalla- 
lie in Annapolis Royal, die sinds kort klaar is 
(zie fig. 1). 

Men verwacht van het Annapolis-project 
geen noemenswaardige milieu-effecten, behal- 





Portland 


GOLF VAN MAINE 


Boston 






Kaap Cod 


Eastport 


ve misschien in het spaarbekken achter de in- 
stallatie. Door het wegvallen van het lage ge¬ 
deelte van de getijcyclus (zie fig. 2) komt de af- 
watering van het omringende bouwland moge- 
lijk in gevaar, waardoor verzilting kan plaats- 
vinden. 

Een project van deze omvang, met een ge- 
pland vermogen dat ruim 20 keer zo groot is 
als de 240 MW van de getijcentrale in de mon- 
ding van de Ranee (Frankrijk), zou wel eens 
veel grotere gevolgen kunnen hebben dan het 
Annapolis-project. De kernvraag is of de getij- 
den aan de zeezijde van de afsluiting door deze 
laatste worden beinvloed. Van het antwoord 
zal uiteraard afhangen hoe het ontwerp eruit 
zal gaan zien, of het project economisch haal- 
baar is en wat de eventuele gevolgen voor het 
milieu zijn. 

Om voorspellingen te kunnen doen over ver- 
anderingen in de getijden in een bepaald ge- 
bied als gevolg van een grote technische 
constructs, zal een model moeten worden ont- 
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wikkcld; bijvoorbeeld een hydrauliseh schaal- 
model waarbij het gebied en de geplande in- 
stallatic op verkleinde schaal in beton en ander 
materiaal warden nageboawd. De laatste lien, 
twintig jaar zijn hydraulische schaalmodellen 
vervangen door numeneke modellen waarbij 
de naiuurkundige wetten die aan het gedrag 
van vloeistoffen ten grondslag liggen in een 
door dc computer verwerkbare vorm worden 
gegoten. 

In beide gevallen is het soms moeilijk een 
juiste voorstelling te krijgen van bepaalde ef¬ 
fected zeals bijvoorbeeld van lokale turbulen- 
ties. Een essentieler problecm echter is de 
vraag hoe groot het te modelleren gebied moet 
zijn en welke randvoorwaarden voor de zeezij- 
dc van het model moeten gelden. Vaak worden 
deze problemen opgelost op een manier die dc 
modelmaker het beste uitkomt. Niet akijd is 
dat wetenschappehjk verantwoord. De model- 
omvang wordt namelijk zo gekozen dat hij re- 
kening houdend met de vereiste nauwkeurig- 


Saint John 
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4000 




G eh eel linfcsorrder: De geiijdeceritrale in de mo n ding van 
de Ranee bij St. Mate] in Frankrijk. 

Links: Fig, 1. De Fundybaai en de Golf van Maine met 
dieptelijnen. A6, A5 en B9 zijn geschikte piaatsen voor de 
opwekking van getijdenenergie 

Gnder: Fig. 2. Een schema van de waterstanden tijdens 
een getijcyclus voor een bij eb werkende central Vol- 
doende energie-opwekking vindt aileen piaats als het ver- 
vai groot genoeg is. 



heid, geschikt is voor de besehikbare ruimte of 
computer en aangenomen wordt dat het getij- 
verschil aan de zeezijde niet door de te bouwen 
consiructies wordt bemvloed- Het model kan 
zodanig worden gemaakt dat de natuurlijke 
getijden aan de kust worden nagebootst, waar- 
na met de geplande consiructies op him plants 
en met dezelfde input opnieuw een computer- 
run kan worden uitgevoerd om de veranderin- 
gen in de getijversehillen en -stromen binnen 
het modeldomein te voorspellen. 

Deze benadering is principieel onjuist. Als 
wij bedenken dat de getijden in een baai, zoals 
de Fundybaai, bestaan uit een binnenkomende 
en een teruggekaatste golf, dan wordt de te¬ 
ruggekaatste golf door een gedeeltelijke afslui- 
ting, zoals een geiijcentrale, gewijzigd, Deze 
verandert op haar beurt de getijden aan de zee¬ 
zijde van het model. Wij komen hier later nog 
op terug. Het onderzoek van dit probleem in 
het geval van de Fundybaai is gebaai met een 
beter begrip van het natuurlijk getij patroon. 
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Het natuurlijke getijpatroon 

Voor de grote getijverschillen in de Fundy- 
baai is een aantal verklaringen gegeven. De 
aardigste vind ik die uit een voor toeristen 
bestemde brochure van de stad Saint John 
(New Brunswick), die stelt dat: 

“Deze getijverschillen worden veroorzaakt 
door een combinatie van twee factoren: ten 
eerste, de afstand van de maan tot de aarde op 
deze meridiaan; ten tweede het feit dat de ope¬ 
ning van de baai op het zuiden ligt, waardoor 
de getijstromen die in de Indische Oceaan ont- 
staan, in hun voile sterkte de baai binnen- 
lopen. ” 

Waarschijnlijker is de theorie die thans alge- 
meen ingang heeft gevonden, die uitgaat van 
twee heel andere factoren: 

- De Fundybaai maakt deel uit van een 
systeem dat ook de aangrenzende Golf van 
Maine omvat, en 

- De eigen periode van dit systeem zit dicht 
tegen resonantie aan met de dubbcldaagse 
(tweemaal per dag) getijkrachten van de 
Noordatlantische Oceaan. 


Het bewijs voor deze theorie werd geleverd 
door de getijden in verschillende havens in het 
gebied te beschouwen als een functie van een 
aantal getijcomponenten (zie fig. 3). Men 
heeft zich daarbij gebaseerd op het feit dat de 
oceaan aan verschillende getijkrachten bloot- 
staat die verschillen in frequenties. Deze getij¬ 
componenten zijn meestal enkeldaags of dub- 
beldaags; de belangrijkste dubbeldaagse getij¬ 
den zijn het maansgetij M 2 (met een periode 
van 12,4 uur) en het zonsgetij S 2 ( met een pe¬ 
riode van 12,0 uur). N 2 is een maancompo- 
nent die samen met M 2 de veranderingen van 
de getijkrachten bepalen die in verband staan 
met de elliptische baan van de maan om de 
aarde. K 2 is een kleinere component waarvan 
de krachten zowel M: als S 2 bcinvlocden, 
overeenkomstig de veranderende hock die zon 
en maan met de aarde maken. De getijden zijn 
dus het resultaat van al deze getijcomponenten 
met hun verschillende frequenties. 

De getijden van verschillende havens aan de 
Fundybaai en de Golf van Maine zijn gelijk, 
zoals fig. 3 toont, maar ze verschillen aanzien- 
lijk van die op de Atlantische Oceaan, zoals in 


Rechtsboven: Fig 3. De fasevertraging (boven) van de fax. Daaronder de versterkmg van de getijdebewegmg 
getijden van Yarmouth (Y), Digby (D). Saint John (J). East- door de vier getijdecomponenten. N 2 is genormaliseerd, 
port (E), Portland (P) en Boston (B) ten opzichte van Hall- dus gelijkgesteld aan de waarde 1. 
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Halifax. Dit leidde tot de eerste van de hierbo- 
ven genoemde factoren. Bovendien doen de 
piek in de curve en de met de frequence toene- 
mende faseverschuivmg denken aan het gedrag 
van een enkdvoudige gedempte harmonische 
slinger die tegen resonantie aanzit. De grafiek 
is echter met gemakkciijk te interpreteren door 
het feit dat de bodemwnjving in combinatie 
met turbulente getijstromen evenredig is met 
het kwadraat van de stroom en niet lineair is, 
Een interessant gevolg hiervan is dat in de 
Fundybaai en de Golf van Maine, waar de ge- 
tijden door een component (M 2 ) worden over- 
heerst, de kleinere componenten (N*, Si, K 2 
enz*) 50 proeent meer wrijving ondervinden 
dan de dominerende component* Men zou dit 
kunnen zien als de wiskundige verklaring van 
de tendens naar grotere wrijving bij springtij* 
Door bij interpretatie van de gegevens in 
fig. 3 rekening te houden met dit niet-lineaire 
aspect van het systeem, komen wij tot de twee- 
de bovenstaande factor* waarbij de eigen pc- 
riode van de Fundybaai en de Golf van Maine 
ongeveer 13,3 our blijkt te zijn. De resonantie 
met de dubbeldaagse getijkrachten van de 


Linksonder en onder; Eb en vloed bij Hall's Harbour, 
Nova Scotia^ aan de Fundybaai. Hel verschii tussers eb en 
vloed is opvallend. 

























Noordatlantische Oceaan is gelijk aan die van 
een kwart golflengte van een open orgelpijp, 
waarbij de opening van de pijp overeenkomt 
met de rand van het continentaal plat (waar de 
diepte snel toeneemt van minder dan 200 m tot 
meer dan 3 km) en niet zozeer met de monding 
van de Fundybaai. 

De grote getijverschillen in de Fundybaai 
kunnen dus worden toegeschreven aan het feit 
dat de belangrijkste getijperiode van 12,4 uur 
zo goed als samenvalt met de eigen periode van 
iets meer dan 13 uur, hoewel de geometrie van 
de Fundybaai ook nog een rol speelt. Ruw ge- 
schat zou een rechthoekige baai met verder de- 
zelfde eigenschappen als de Fundybaai van de 
rand van het continentaal plat tot in de kop 
van de baai een versterking met een factor van 
ongeveer 5 opleveren. Vergeleken met een 
waargenomen factor 12 kan aan de geometrie 
van het huidige systeem dus een factor van on¬ 
geveer 2,5 worden toegekend. 

Het watervolume dat de getijden verplaat- 
sen is enorm; bij vloed bedraagt de stroming 
over de rand van het continentaal plat vanaf 
de Atlantische Oceaan tot in de Golf van Mai¬ 
ne en de Fundybaai ongeveer 25.10 6 m 3 *s l , 
wat vergelijkbaar is met de stroming van de 
golfstroom. 


Veranderingen in de getijden 

Deze interpretatie van het natuurlijke getij- 
patroon heeft twee directe gevolgen voor 
grootschalige opwekking van getijdenenergie. 
In de eerste plaats zou een dam in het bovenste 
gedeelte van de baai deze verkorten, waardoor 
de eigen periode zou worden gereduceerd. De 
resonantie en de getijverschillen zouden als ge- 
volg daarvan toenemen. In de tweede plaats 
zouden deze veranderingen, zowel in de Golf 
van Maine als in de Fundybaai, merkbaar zijn. 

Eerdere schaalproeven wezen uit dat als ge- 
volg van een verandering van het normale ge- 
tijpatroon de getij-amplitudes bij een dam in 
het bovenste gedeelte van de baai iets zouden 
afnemen en elders zouden toenemen. Gedetail- 
leerde voorspellingen daarover kunnen wor¬ 
den ontleend aan het door David Greenberg 
uitgewerkte numerieke model van het systeem 
(zie fig. 4). In dit model is ook de Golf van 
Maine betrokken. De hoogtc van het getij aan 
de zeezijde werd zodanig gekozen dat de getij¬ 
den aan de kust op de juiste wijze werden na- 
gebootst. Later verschafte een offshore- 
meetprogramma nauwkeurige waarden die in 
sommige opzichten van de aanvankelijk geko¬ 
zen waarden verschilden en enige aanpassing 


Rechts: Fig. 4. Het gebied van 
Greenberg s model van de getij¬ 
den in de Fundybaai en de Golf 
van Maine. De punten geven de 
plaats aan van op de zeebodem 
geplaatste drukmeters die de 
open randvoorwaarden voor het 
model moeten leveren 
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van Greenberg's model noodzakelijk maakten 
om in de pas te blij ven met dc aan de kust gere- 
gistreerde getijden. 

Veranderingen in het get ij regime als gevolg 
van een getijcent rale werden daarmee voor- 
speld door de werking van een getijcentrale als 
een randvoorwaarde in het bovenste gededte 
van de baai te simuleren, waarbij aan de open 
zeezijde wel de oorspronkelijke getijniveans 
als randvoorwaarden werden aangehouden. 

Voordat we de voorspelde veranderingen 
beschrijven is het nodig deze open randvoor^ 
waarde te rechtvaardigen, ook al is deze hier- 
boven eerst verworpen omdat de terugge- 
kaatste golf niet mgcealculeerd was. Een gede- 
tailleerde studie, waarbij rekening gehouden is 


met de ruimtelijke variatie langs de zeezijde 
van het systeem, is in het diagram van fig. 5 sa¬ 
me ngev at. Een schommelend zeeniveau V aan 
de open zeezijde van het systeem leidt tot een 
wisselende stroom t in de baai. Deze stroom I 
heeft een andere fase als het schommelend zee- 
niveau en kan berekend worden als I be- 
schouwd wordt als ccn complex getal, Een her- 
berekening van deze waarden nadat een getij¬ 
centrale of andere technische constructie in de 
baai is gebouwd I evert een stroom (1 + B) I bij 
gelijk blij ven de V op (zie fig. 5). 

Het voorbeeld is zo gekozen om de overeen- 
komst met elektrische versehijnselen te tl- 
lustreren; de baai is dan een elektrisch appa- 
raat dat een stroom 1 bij een spanning V ont- 



Natuurlijk getijde regime 
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Boven: Fig 5 , Een schematlsche weergave van de toe* 
passing van een numeriek model bij het voorspellen van 
veranderingen in het get ij regime ais gevdg van een grote 
technische constructie. 


trekt. Deze spanning kan echter afnemen als 
het apparaat zo wordt aangepast dat het meer 
stroom onttrekt, waarbij de afname in verhoii’ 
ding staat tot de uitgangsw eerst and van de 
kraehtbron. In dit geval komt het onttrekken 
van een grotere stroom <51 van de Atlantic he 
Oceaan crop neer dat de getijhoogte aldaar 
verandert overeenkomstig de vergeltjking 
dV = -Zo.dl , waarbij Zo dc uitgangsweersrand 
van de Atlantische Oceaan voorstelt. Zoals 
fig* 5 hierboven laai zien, levert dit een nieuwe 
formule op die er als volgt uitziet: 

(A - 1)V - -Zo [A(l + B) - IJ 1 
zodat 

A = (I + R) (1 + R + BR)-1; R - ZqI/V 
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Hieruit blijki het bdatig van de parameter 
R ^ Z(,I/V t waarbij 1 en V uil het model be- 
kend zijn. Aan de hand van de geiijden in de 
oceaan kan Z (( berekend worden. Ramingen 
van Zt> leverden ecn kleine waarde op voor R 
- circa 0,2 - zodat voorspellingen verkregen 
bij constanLe V iets moesten worden gecorri- 
geerd en enkele onzekerheidsmarges ontston- 
den. Na zorgvuldige met ingen blijki dat het 
nauwkeuriger en dus beter is in dil geval, V 
constant te houdcn in plaats van het andere 
uiterste, namelijk een constante 1. 

De voornaamste reden voor deze uitkomst is 
dal Z () globaal omgekeerd evenrcdig is met de 
diepte van de oceaan, waaruit blijki dal de 
rand van het continentaal plai als open zijde 
van het model genomen moet worden. Het ge- 
tij is daar weliswaar veranderd, maar slechts in 
geringe mate. 

Uil de eenvoudige modellen van de getijden 
van de Noordatlantische Oceaan die bij de ra- 
mingen van Z t > werden gebruikL, bieek oven- 
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Geheei linksboverr; De binnenkomende vloedstroom bij 
Kaap Split 

Linksocder: Na twee maanden wordt de bodemdrukregis- 
tratiemeter (de kieine grijze cilinder) met de radiozender 
en de akoeslisch inschakelbare ontspanner (geet) van de 
zeebodem opgehaald. 


gens ook dat een grote getijcentrale in de Fun- 
dybaai veranderingen van enkele millimeters 
in de getijden rond Engeland tot gevolg kan 
hebben. 

Op bijzonderheden van de voorspelde wijzF 
gingen in bet geiijregime wordt nader mgegaan 
door Greenberg. In ontwerp B 9 neemt het wa- 
tervolume dat verplaatst wordt toe met 5 pro- 
cent. Dit komt doordat het systeem diehter te- 
gen resonantie aankomt. Van een gelijke ver- 
deling van deze toename is ecbter geen sprake. 

■ Erdoet zich namdijk een kieine da ling van het 
getijverschi! voor bij de dam, maar in het on- 
derste gedeelte van de Fundybaai en in de Golf 
van Maine neemt het getijverschil met zo'n 10 
procent toe. 

Deze berckeningen van de te verwachtcn 
veranderingen in het getijpatroon zijn esscn- 
tieeJ voor het technisch ontwerp en de econo- 
mische haalbaarheid van een getijcentrale. Zij 
vormen ook de basis voor de dLscussie over 
eventuele veranderingen in het milieu. 

Natuuren Techniek, 52, 12 ( 1364 } 



Linksbovem Een topografische kaart van de Canadese 
oostkust. Ann de rand van het continentals plat neemt de 
diepte snel toe, 

Boven: De instaliatie van de verdeIer die het inslromende 
water controleert. De conslructie weegt 225 ton en is 
14 m in diameter. 


Sommige berckeningen kunnen tamdijk 
rechtstreeks worden uiLgevoerd, zoals bijvoor- 
bedd de verhoogde kans op overstromingen 
als gevoig van een combinatic van iets hogere 
vloedstanden en metcorologische veranderin¬ 
gen in het zeeniveau, De verhoogde vloedstan¬ 
den alleen zijn niet voldoende om tot overstro¬ 
mingen Le leiden, ondanks schertsende opmer- 
kingen van Canadese wetenschappers dat de in 
de Fundvbaai opgewekte energie direct haar 
weg zou vinden naar de inwoners van Boston 
voor het leegpompen van bun kelders. 

Andere gevolgen van een getijcentrale in de 
Fundybaai, bijvoorbeeld voor de visserij in het 
gebied, vereisen uitvoeriger onderzoek en in de 
meeste gevallen een beoordeling van de grote 
rol die de getijden, bchalve bij het rijzen en da- 
len van het zeeniveau, nog in andere oceano- 
graftsche proeessen spelen. Wat heeft de bouw 
van een getijdenenergiecentrale bijvoorbeeld 
voor gevolgen voor de Strom ingen en de wecrs- 
gesteldheid in dc kustgebieden? 
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Het zwakke punt van deze benadering is dat 
zij de zoet water aan voer, (en het strati ficerende 
effect daarvan), stromingen en enkele andere 
effecten verwaarloost. De afbakening van 
goed gemcngde gebieden en de daarmee geas- 
socicerde mengfronten waar de biologische 
produktiviteit hoog schijm te zijn echter, is 
van groot nut gebleken voor onderzoek naar 
de primaire produktie en de paaigebieden van 
de haring en de hiermee samenhangende vast- 
stelling van vangstquota. 

Deze goed gemengde gebieden zijn op infra- 
rood-satellietfoto r s van hei zeeoppervlak 
meestal te zien als koude gebieden, hoewel in 
de late zomer het ondiepe water boven het 


Seciirtdiiire effecten van de getijden 

De grote getijverschilien in de Futidyhaai 
oefenen grote invloed uit op mens en milieu in 
het gebied. Zo zijn sterke stromingen, grote 
getifverschillen en frequente mist factorcn 
waar de zeeman [erdege reken ing mee moet 
hotiden. Topattracties voor de toerist zijn de 
snel opkomettde vloedgoJf, die op sommige ri¬ 
viere n voorkomt en een uitstapje naar Kaap 
Split waar de binnenkomcndc vloedgolf een 
spectaculair gezicht is* Voor de oceanograaf is 
een van de imeressantere en belangrijkere ef- 
fceten van de get ij den de turbulente menging 
die door sterke getijstromingen wordl opge- 
wckt. 

In een baanbrckend onderzoek op de Britse 
eilanden toonden John Simpson en John Hun¬ 
ter het belang aan van de parameter diep- 
tc/(getijstroom)\ door gebieden die van bo¬ 
ven tot ondcr bet hele jaar goed gemengd blij- 
ven te onderscheiden van die waar ’s zomers 
in reaetie op de zonnewarmte een verticale 
temperatuur- en dichtheidsverdeling ontstaat 
zoals in een meer. Door de berekeningen van 
de parameter (of de equivalente grootheid: 
diepte/energiedissipatie) uit Greenbergs model 
te vergelijketi met oceanografische gegevens 
van de Fundybaai (zie fig* 6) word bijna exact 
dczeirdc kritische waarde gevonden* Zo kon- 
den aan de hand van het model de gebieden af- 
gebakend worden die ’$ zomers goed gemengd 
zijn (zie fig. 7) wat belangrijk is voor de visse- 
rij langs de kust. De voedselrijkdoin wordt 
door de sterke menging namelijk bevorderd. 



USA 


Boston 


Geheel linksboven: Fig. 6, Het dichtheidsverschil (fn deeF 
ijes per duizend) van het wateroppervlak tot op de bodem 
op varschillende plaatsen in de Fundybaai. De gegevens 
werden verkregen in juN en augirstus gedurende een aan- 
tat jaren en zijn uitgezet tegen de logaritme van d© dieple 
(H. in meters) gedeeld door de getijdenenergiedissipatie 
(D) per tijdseenheid (W-m -2 ). Let op de overgang van 
de goed gemengde naar de getaagde oedeeften btj log 
[H/D] = 1,9. Dit komt overeen met HtiP = 70 
waarbij U de amplitude is van een rechtfijnige getij- 
stroom. 
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Boven en rechtsboven: Fig. 7, Lijnen van gefijke log [H/OJ 
voor de Fundybaai en de Golf van Maine. H fs de diepte 
in meters en D de getijdenenergie-dissipati© Alleen de Mj- 
nen tussen 1 h 5 en 2,4 zijn afgebeeld. Hydrografi&che ge- 
gevens voor juli en augustus laten zien dat gebieden met 
log [H/D] < 1,9 goed gemengd zijn zoais fig. 6 ilEustreert. 
Deze lijn is in fig 7 dikker getekend. Het is de grans tus¬ 
sen gemengde en gelaagde gebieden De tokening ge- 
heel boven is de Goif van Maine en een gedeelte van de 
Fundybaai en hierboven het bovenste gedeelie van de 
Fundybaai 


midden van de Georges Bank en in het bo- 
venste gedeelte van de Fundybaai, ook al is her 
goed gemengd, warm is gewordem 

Veranderingen in de omvang van de rneng- 
gebieden als gevolg van een getijeentrale kun- 
nen voorspeld worden. Dir levert de basis voor 
discussies over de gevolgen voor de visserij, 
Aan de zeezijde van de cent rale zijn de veran- 
deringen gering, ofschoon de factor (stroorn) 3 
uit de voornoemde formule met 15 pro cent 
zou verandcren in het geval van het 
B9-p reject, dat een stroomverandering van 5 
procenr tot gevolg zou hebben. 

In het spaarbekken achter de afsluiting zou 
de slroming met een factor drie worden ver- 
minderd. Voor de zonnestraling en de ri viera f- 
voer is dat waarschijnlijk voldoende om het te 
win nen van her door de getijden opgewekie 
mengproces en een verticale dichtheidsverdc- 
ling te bewerkstelligen, hoewel het onderzoek 
dat hierover definitief uitsluitsel moet geven, 
nog niet is uitgevoerd, Door deze overgang 
van gemengde naar gestratificeerde toestand 
zou de troebelheid van het water waarschijn¬ 
lijk drastisch verminderen doordat het slib kan 
bezinken; de primaire produktie, die op het 
ogenblik wordt geremd door gebrek aan licht, 
zou wel eens fors kunnen toenemen. Met ande- 
re woorden, een van de belangrijkste milieu- 
effect en zou wel eens positief kunnen bitj ken 
te zijn. 
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Volgens her a Is estuarium uitgevoerde mo¬ 
de! van de Fundybaai zou hel spaarbekken 
ook aanzienlijk minder zout worden. Ook dit 
is een probleem dat nadere studie vcreist als 
grootsehalige opwekking van getijdenenergie 
serieus zou wordeti overwogen. 

Tot nu toe zijn fysische oceanografen de 
problemen die rechtst reeks verband houden 
met de gevolgen van getijdenenergie uit de weg 
gegaan en hebben zijn hun aandaeht meer ge- 
richt op de getij-effecten in het natuurlijke re¬ 
gime. In een aantal interessante studies is 
gesproken hoe sterk schommelende getijstro- 
men veranderen in aanzienlijke gelijkmatige 


strommgen. 










Overige effeeten 

Wat het geologische aspect betreft van de 
mogdijke milieu-effecten is de vroegere vrees 
dat hei rendemcnt van ecn get ij cent rale zou af- 
nemcn door de snelle accumulate van slib, 
grotendeels uii de weg geruimd door model- 
studies. De stroming in de buurt van de sluizen 
en turbines zou namelijk groot genoeg zijn om 
het event uele slib in suspensie te houden. In 
het spaarbekken echter zouden grote verande- 
ringen in het getijpatroon (zie fig. 2) het wad- 
dengebied aanzienlijk verkleinen. Dit zou op 
sommige plaatsen leiden tot een snelle accu¬ 
mulatie van sedimenten. Hierdoor zou de 


sterfte onder alle in of op de bodem levende 
vlokreeften (amfipoda) en andere diersoorten 
op deze plaatsen kunnen toenemen. 

De niogelijkheid dal een verkleind wadden- 
gebied zou ontstaan wat een geringere dicht- 
heid van de benthos (in of op de bodem leven- 
de organismen) tot gevolg zou hebben, heeft 
aanieiding gegevcn tot bezorgdheid over de In- 
vloed van een getijcentrale op de trekkende 
kustvogels. Verschillende soorten, met name 
de kleine grijze strandloper, voeden zich met 
vlokreeften gedurende een aantal weken in de 
late zomer in het bovenste gedeelte van de 
Fundybaai en verdubbelen zo hun gewicht al- 
vorens zij zonder onderbreking naar Zuid- 



Linksboven: Een blik slroomopwaarts vanuil de Inch! op 
de proefcentrale bij Annapolis Royal Rechts in de vi$u- 
gelmuur zit een opening waar vis de dam kan passeren. 

Links: Een zwerm kleine grijze strand lepers {Calidris pu- 
sitla) De gele vogets zijn gemerkt met een kleurstof om 
hun trek te bestuderen. Op metalen en gekleurde ringen 
staat waar en wanneer de vogels gemerkt zijn. Het boven¬ 
ste deel van de Fundybaai is een belangrijk verzamelpuni 
van deze soort in het oosten van Noord-Amerika. 

Boven: Een grijze snip (Limnodromus griseus) in bruids- 
kleed\ Ook voor deze vogelsoort is de Fundybaai een be* 
langrijke pleisterplaats op zijn trektocht. Soms verschijnt 
de grijze snip wel eens aan de kusten van Noordwest- 
Europa. 
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Onder: De vlokreeft Corophrium op een Canadese 
10-cent munt. VIokreeften dienen als voedsel voor vissen 
en vogels. 

Rechts: Deze infrarood-foto van de Golf van Maine werd 
op 5 September 1978 genomen door de Amerikaanse sa* 
telliet NOAA-5. De zeer lichte gebieden zijn land of wol- 
ken, de donkere zijn de gebieden met warm water en de 
lichtgrijze die met kouder water. Aan de noordzijde van de 
Georges Bank zijn draaikolken te zien, die bij mengfron- 
ten ontstaan en een horizontale uitwisseling teweeg- 
brengen. 


Amerika vliegen. Het is niet bekend of het hui- 
dige waddengebied een sleutelfactor is in de 
huidige populatieniveaus en, zo ja, in hoeverre 
deze populaties zouden teruglopen als een ge- 
tijcentrale gebouwd zou worden. 

Een vissoort die van nadeligc effecten te lij- 
den zou kunnen hebben, is de Amerikaanse 
elft (A/osa sapidissima), die *s zomers langs de 
Atlantische kust van de Verenigde Staten naar 
het bovenste gedeelte van de Fundybaai trekt, 
waarbij een grote sterfte zou kunnen plaats- 
vinden bij het passeren van de turbines van de 
getijcentrale. 

De algemene context 

Een positief besluit over de opwekking van 
getijdenenergie in de Fundybaai zal in de 
eerste plaats worden bevorderd door economi- 
sche overwegingen en getcmperd door politie- 
ke, of omgekeerd. Nadelige milieu-effecten 


zouden echter wel eens in aanmerking kunnen 
worden genomen bij een definitieve beslissing 
en zouden kunnen leiden tot wijzigingen in het 
ontwerp. Het is echter heel goed mogelijk dat 
getijdenenergie veel minder negatieve nevenef- 
fecten heeft dan andere energiebronnen, zoals 
de verbranding van fossiele brandstoffen met 
de bijkomende problemcn van zure regen en 
klimaatveranderingen, of kernenergie, dat 
problemen oplevert bij de uraniumwinning en 
de afvalverwijdering. 

Zelfs als getijdenenergie in deze hoek van 
Noord-Amerika uit milieu-oogpunt aantrek- 
kelijk is, dan nog zijn de mogelijkheden ervan 
op wereldschaal tamelijk beperkt. De huidige 
dissipatie van getijdenenergie per tijdseenheid 
in ’s werelds oceanen bedraagt ongeveer 4 TW 
(4.10 12 W), wat vergelijkbaar is met het totale 
verbruik van elektrische energie op dit ogen- 
blik. Het is zeer onwaarschijnlijk dat getijden¬ 
energie ooit meer dan een kleine fractie daar- 
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van zal kunnen produceren. Hubbert noetrn in 
dh verband een getijdenenergiepotentiecl over 
de hde wereld van 64 GW (64.1G 6 W) f minder 
dan 1/3 van het huidige verbruik in de Vere- 
nigde Staten. Er is dus geen enkele reden om 
grote verwaehtingen te koesteren. 


Uit wetenschappelijk oogpunt is het interes- 
sanl op te merken dat getijdenenergie oor- 
spronkelijk de kinctische energie van de rotatie 
van de aarde is. Bij de huidige dissipatie neemt 
de lengte van de dag in ongeveer 40 000 jaar 
met 1 seconde toe omdat de kinetische energie 
heel langzaam afneemt. Door in dc Fundybaai 
getijdenenergie op te wekken zou dit tempo 
heel liclit loenemen, maar dit zal waarschijn- 
lijk niet als een ernsrig milieu-effect worden 
gezien. 

Concludes 

De mogelijk held van de opwekking van ge¬ 
tijdenenergie in de Fundybaai heeft de aanzet 
gegeven tot fundament eel onderzoek dat ons 
begrip van de oceanografie van dit gebied aan- 
merkelijk heeft verruimd en tot meer inzicht 
heeft geleid in de mogdijke milieu-effeeten 
van een groot project. De wisselwerking tussen 
zuiver weienschappelijk onderzoek en toege- 
paste wetenschap is typiseh voor een nog 20 
jonge lak van wetenschap als de oceanografie; 
het is zelden mogelijk praktische problemen 
op te lessen zonder enig Tundamenteel onder¬ 
zoek. 

Onderzoek van de getijden en bun secundai- 
re effecten is slechts een klein onderdeel van 
bet onderzoek in de fysische oceanografie. Het 
illustreert echter het feit dat de fysische ocea¬ 
nografie een veelbelovende tak van de fysica is 
en niet alleen een puur feesehnjvend onderdeel 
van de geografie, Voor bekwame jonge na- 
tuurkundigen en wiskundigen liggen hier tal 
van mogelijkheden om zieh bezig te houden 
met fundamentele problemen die met de nodi- 
ge creativiteit oplosbaar zijn. 
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De obelisk * een grote of kleinere ‘naald 1 oil 
een sink stcen gehouwen, is een Egyptische nil- 
vi tiding die het tot in onze rijd heeft uitgehou- 
den als symbool van religienze of wereldlijke 
macht. De obelisk ontstond als een zonnesym- 
bool en behoort met de piramtde tot de meest 
typerende Egyptische monument en. Beideont- 
stonden tegelijk aan het begin van het Oude 
Rijk (2750-2258 v. Chr.), maar alleen de obe¬ 
lisk bleef verbonden aan de dominerende 
geestelijke normen van de Li jd waarin hij tot 
stand kwam. Tot op de dag van vandaag heeft 
de obelisk nooit zijn Egyptische identiteit ver- 
loren* De Egypfenaren hebben meet dan 2(X)Q 
jaar obeliskcn gemaakt. 

In Egypte zelf was de obelisk altijd een cul- 
tusvoorwerp, gewijd aan de zonnegod Ra. De 
piramidevormige punt were! steeds beklecd 
met goud, elect rum (een mengsel van zilver en 
goud) of gepolijst brons. Deze punt weer- 
spiegelde bij het opgaan van de zon de eerste 
zonnestralem De vroegste obelisken stonden 
altijd in de zonnetempel en men nam aan dat 
de zonnegod daarin lijfelijk aanwezig was. 
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Links: In de Egyptische ptaats Luxor staal nog slechts 
een obelisk overeind: die van Ramses [| (1298-1231 
v. Chr.) 


Onder: De obelisk van Thoetmoses I (1520-1 SOB v. Chr.) 
staat in Karnak en slaml uSt de 18e dynastie. Men be- 
schouwi de obelisken ml deze peri ode als de meest vol- 
maakte die men ooit gebouwd heeft, 
















De grote bloei 


Dc eerste obelisken waren kon m breed; zij 
ston den op een hoog voetstuk. De uiteindelij- 
ke slanke vorm kreeg hij in het begin van de 
I2e faraodynastie (1991-1786 v. Chr.). Er 
bestaal er nog maar een nit die tijd, namdijk 
in de stad Heliopolis, nu een voomad van 
Cairo. Dit monument danken we aan farao Se- 
sostris I (19714928 v. Chr,). 

De grootste, mooiste en meest perfecte ste- 
nen naalden stammen uit de 18e dynastie 
(1570-1314 v. Chr.), Ze stonden allemaal in de 
tempel van Amon-Ra, in zekere zin de staats- 
tempel, op het reusachtige complex van Kar- 
nak bij Luxor, Meestal stonden de obelisken in 
paren. Er is echter een een ling: die van farao 
Thoetmoses III, die pas veel later door zijn 
kleinzoon Thoetmoses IV overeind werd gezet. 

In de 19e dynastie (1314-1200 v. Chr.) ver- 
schenen er meer obelisken dan ooil, maar ze 
waren veel kleiner. Tegen de Natijd schijnt het 
de koningcn aan goud en de steen houwers aan 
techniek te hebben ontbroken want uit die tijd 
zijn er haast geen. Later, in de 7e eeuw v, 
Chr, t keren ze weer terug. 

ledere obelisk was voorzien van vele inscrip- 
Lies en dc naam van de oprichter. Ze werden 
altijd geplaatst Ler gelegcnheid van speciale ge- 
beurtenissen of een koninkbjk jnbilenm en wa- 
ren altijd gewijd aan de zon. 



A A 



Links' Fig. 1, De eerste obe- 
lisken ([inks) waren plomp en 
stonden op een hoog voet¬ 
stuk. De latere (rechts) zijn 
slanker en hadden maar een 
laag voetstuk. 

Boven: De obelisk van Ram¬ 
ses II in de tempel van Luxor 
staat alleen. De erbij beho- 
rende obelisk staat nu op de 
Place de Fa Concorde in Pa¬ 
ri js, 

Rechtsboven: In de graniet- 
groeve bij Aswan ligl de Qn- 
vollooide Obelisk. Een foul 
in de Steen veroorzaakte een 
verlicafe barst, waardoor 
men het werk staakte 


Het maken van een obelisk 

Alleen hardc steensoorten, graniet, kwart- 
siet en bazalt, kwamen in aanmerking voor het 
vervaardigen van het in wezen kwetshare mo¬ 
nument; graniet uit Aswan genoot hierbij de 
voorkeur. Door de daar aanwezige ‘onvoltooi™ 
de obelisk' weten we vrij aardig hoe ze tot 
stand kwamen. Geologen onderzochtcn de uit- 
gekozen steenlagen, waarna de maten werden 
uitgezet. Dan kon men beginnnen met het 
enorme werk dat meestal na zeven maanden 
klaar was. Eerst werd de oppervlakte van de 
Steen (een zijkant) glad gemaakt door middel 
van aan stelen vastgemaakie ballen doleriet die 
door drie mannen bediend werden. Twee lieten 
de stenen bal ‘dansen’ om de steenlaag te ver- 
splinteren; een derde hield de bal in de goedc 
richting, De zijkanten werden eveneens door 
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deze ballen vrijgemaakt (duideLijk te zkn bij 
de onvoltooide obelisk), waarna dc onderkam 
werd losgemaakt door boren. 

Van een obelisk van koningin Hatsjepsoet 
(1490-1468 v. Chi\) weten we door de afbeel- 
dingen in haar dodentempel te Deir el-Bahari, 
daL in zeven maanden de obelisk gereed was 
voor vervoer naar een schip op de NijL De 
obelisken van Hatsjepsoet waren 30 meter 
hoog. Tijdens hei losmaken in de steengroeve 
begon men waarschijnlijk al met de inscripties 
cn het polijsten, de rest werd aan boord afge- 
maakt. Het vervoer naar de Nijl ging via een 
opgeworpen dijk waarover met houten rollers 
de obelisk werd voortgesleept 

Het schip was heel groot en werd door dertig 
geroeide sleepboten voortgetrokken. Hiervoor 
zal men zeker van de jaarlijkse Nijloverstro- 
ming gebruik hebben gemaakt. 


Techniek in de oudheid 

Het is merkwaardig hoe weinig problemen 
de oude Egyptenaren hadden met het maken, 
vervoeren en piaatsen van een zo onhandel- 
baar stuk steen. Er zijn slechts drie mislukte 
obelisken bekend, De Onvoltooide Obelisk is 
er een van en die mislukte door fouten in de 
stccn en met door menselijk faien. De fout die 
een einde aan dit werk maakte was een vertica- 
le barst. Deze obelisk moest iets heel foijzon- 
ders worden met een lengte van 41,75 m, de 
doorsnede aan de voet van 4,2 m en een ge- 
wicht van IJ68 ton! 

De nu nog in Thebe overeind staande obelis¬ 
ken mogen er ook wezen. In Karnak staan er 
drie, in Luxor een. De langste bekende obelisk 
is die van Lateraan in Rome: 32,18 m. Die van 
Hatsjepsoet in Karnak is 29,65 m; die in Istan- 
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bod 28,98 m. Deobelisken van Louden, Parijs 
en New York 7_ijn allemaal ruim 20 meter 
hoog. 

Waar het oprichten van een obelisk in Egyp- 
te gladjes verliep, was dai in Europa een ande- 
re zaak. De Romeinen konden het nog goed 
maar die waren bekend met het Oude Egypte. 
Er werd een aarden dam opgeworpen naar de 
standpiaats, een in de dam gegraven kuil met 
het voetstuk op de bodem, Om break te voor- 
komen was de helling van dam naar kail een 
ronde glooiing. Op (gevonden) houten rollers 
en met touwen van 18 cm dik werd het gevaar- 
te voortgesleepL De met zand gevulde kuil 
werd tijdens het laten-zakken op de bodem 
leeggehaald via daar aanwezige gangen, zodat 
de obelisk rustig kan wegzakken. In Karnak 
slaal een scheve obelisk die niet goed op zijn 
voetstuk tereeht kwam. 




Links: Na veel emzwervin- 
gen kwam de Vaticaanse 
obelisk op het Sint Pieter- 
plein in Rome tereeht In de 
Romeinse tijd stond er een 
bronzen bol op de top, die la¬ 
ter in het Capltolijns Mu¬ 
seum een pleats kreeg Nu 
siert een kruis de lop van de- 
ze obelisk. 

Boven Op het beroemde 
Nljlmozai'ek In Palestrina bi| 
Rome staan twee obelisken 
voor een Egyptische tempel. 
Mogelijk komt dit Romeinse 
mozaiek oorspronkelijk uit 
Alexandria (Egypte). De obe¬ 
lisken staan links van het 
midden. 

Rechlsboven; Deze toke¬ 
ning geeft een indruk van 
he I gigantische karwei dat 
hei verplaatsen van de Vali- 
caanse obelisk naar hei Sint 
Pieterplein was. 
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werd gespeeld door de nu aanwezige naarn van 
de heersende keizer, die verwijderd kon wor¬ 
sen door de obelisk een kwart slag te draaien 
als een nieowe keizer ging regeren. Augustus 
bracht de obelisk van Sethi I (1312-1298 v. 
Chr.) naar bet Circus Maximus, waar hij later 
werd gevonden, 7 m onder de grond. Paus Six¬ 
tus V liet hem naar de Piazza San Giovanni in 
Laterano vervoeren, wat een jaar vergde. Na 
de inwijding als chrisielijk monument, kwarn 
er een kruis op dc top te staan. 

De Vatieaanse obelisk 

Deze obelisk heeft de geschiedenis van Ro¬ 
me in alle stadia meegemaakt. Caligula haalde 
hem naar de stad tussen 37 en 41 AD. Hel oor- 
spronkelijke Romeinse voetstuk werd bij op- 
gravingen gevonden in her Varieaanse circus, 
de plaats die mi Piazza dei Protoniartiri heel. 
Na de brand van Rome liet Nero hier een groot 
aanial ehristenen vermoorden; ook Petrus 
siierf toen de maneldood. Op oude afbeeldin- 
gen van zijn terechtstelling is altijd deze obe¬ 
lisk afgeheeld. In tegenstelling tot alle andere 
‘heidense* obelisken mocht deze blijven staan. 
Op de top verving een kruis de antieke verguld 
bronzen bol der Romeinem In de middel- 
ecu wen nam men aan dat hierin de as van 
Caesar was geborgenl Na hel tijdperk van de 
tegenpausen, toen er weer een normaal paus- 


Usurpatie ("kaping 1 ) van obelisken kwam a! 
in de oudheid voor. Vooral de grote Ramses II 
was er sterk in; in de stad Tanis haalde hij er 
talloze weg wat een grote besparing op de 
kosten betekende. Het waren echter de Roniei- 
nen die de "export 1 naar Rome op grote schaa! 
ter hand namen. Ze wisten dat de obelisk een 
zonnesymbool was maar ook de macht van dc 
farao uitdroeg en dat paste mooi in het straatje 
van de keizers. 

In Egypte werden de stenen naalden van hun 
voetstuk gehaald, via de Nijl naar een haven 
vervoerd om dan per schip over de Middel- 
landse Zee naar Ostia te gaan. Ze hebben hier- 
bij kennelijk gebruik kunnen maken van de 
nog bestaande Egyptisehe technieken. Voort- 
aan werd Rome het nieuwe vaderland der obe¬ 
lisken; daar sLaan er nu nog 13. Er kwamen 
ook vde nieowe bij, Romeinse kopieen in 
Egyptisehe stijl. Ze zijn eveneens van Aswan- 
gran let, maar er staan vaak valse hicroglyfen 
op. 

Bij Augustus 1 mausoleum kwamen twee 
obelisken bij de ingang te staan; in vele circus- 
sen verrezen ze op de spina, de lage muur die 
de renbaan in tweeen decide. Men zag de 
wagenrace als de rond de zon draaiende hemel- 
Iichamen. Ook hier bleef dus de obelisk als 
zonnesymbool nog in gebruik. De politieke rol 


Obelisk op drift 
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dom in Rome gevestigd was* verhuisde de obe¬ 
lisk near dc plek waar hij nu staat: tegenover 
de Sint Pieter, Paus Sixtus V liet dit in 158£> 
uitvoeren na eindeloos gedram, ondcrhande- 
Iingen en ruzies* Sixtus had heel veel planncn, 
onder andere de bouw van de Sint Pieter, maar 
er was allecn geld genoeg voor de obelisk. La¬ 
ter werd de Sint Pieter toch gebouwd* 

ten groot aantal huizen werd afgcbroken 
om een vrije baan voor de kolos te maken, een 
wcg van 225 m lang. De obelisk werd in een 
snort cikehouten corset gelegd cn zo vervoerd 
om daarna door middel van een hoge houien 
toren te worden opgevijzeld. Aardig is dat 
toen voor hct eersi archeologische laborato- 
Hum proeven werdcn gedaan met het brons van 
de, naar bleek lege bob Men wilde namelijk 
weten hoe Romeins brons was samengesteld, 
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Moderns techniek 

Napoleon zou de eerste zijn geweest die een 
obelisk voor zijn eigen land wilde hebben; zo 
gemakkelijk ging dat echter niet. Pas in 1833 
stond de stenen naald, een geschenk van Mo¬ 
hammed Ah die erg schemig met obelisken 
was, op de Place de la Concorde, In Parijs wa- 
ren niet minder dan 200000 mensen er getuige 
van hoe het enorme ding veihg en wel op zijn 
voetstuk kwam te staan, De wijze waarop dit 
gebeurde staat in mooie vergulde letters op het 
voetstuk afgebeekL Lebas heeft onvermoei- 
baar het hele werk met alle moeilijkheden uit- 
gevoerd. 

Hij haalde de obelisk uit Egypte met het 
sehip Luxour, waarbij van alles mis ging, voer 
naar Toulon en via de binnenwateren naar de 
Seine en de landingsplaats daar. Lebas werd 


Rechts: Het Piazza Navona, ©en van de moo isle pleinen 
van Rome, wordt gesierd door een obelisk. Men heeft de- 
ze geplaatst bovenep een erbij be ho re ride fontein: sen 
mengeltng van twee tijdperken, twee stijlen en twee cultu- 
ren. 


Boven: De bronzen bol van de Vaticaanse obelisk in het 
Capitolijns Museum van Rome. Men dachl vroeger dat 
hierln de as van Caesar zat en nog later dat het gebeente 
van Petrus er in geborgen was, De bol bleek editor leeg 
te zijn. Duidelijk zijn sporen van muskelschoten te zien. 














wel heel rijkelijk voor dit gigantische karwei 
beloond door koning Louis Philippe, die de 
huldiging meemaakte. 

Met de Londense obelisk van het Victoria 
Embankment ging het nog moeizamer. Deze 
was afkomstig van Thoetmoses III; zijn broer- 
tje staat in Central Park in New York, Even- 
eens een eadeautje van Mohammed Ali s moest 
deze obelisk 75 jaar waehten eer hij op zijn be- 
stem ruing kwam. Hij werd ingebouwd in een 
stalen boot en per sleep boot in januari door de 
Golf van Biscaye vervoerd, lets war rnislukte. 
Zeven mensenlevens gin gen hierbij verloren; 
her sehip Cleopatra werd met de kostbare last 
echter weer opgepikt en de Theems opgesleept. 
Dat duurde niet minder dan 6 dagen. Maar 
eindelijk stond in 1878 deNaald van Cleopatra 
dan toch op zijn plaats. Niet erg fraai want hij 
staat op zo'n plaats dat hij moeilijk te zien is 


en is erg opgetut met bronzen versiersels, maar 
Londen had haar eigen obelisk, 

De Amerikanen deden het beter toen ze ter 
gelegenheid van de opening van het Suezka- 
naal in 1869 ook een obelisk kregen. Maar in 
de USA bleek weinig belatigstelling voor het 
cultuurmonument te bestaan. Die interesse 
kwam pas in 1880, maar toen stond de stenen 
naald dan ook na 1 5 maanden hard werken op 
zijn heuvel in Central Park. In een stad waar 
toen nog niet een wolkenkrabber stond rnoet 
hij grote indruk hebben gemaakt. 

Een obelisk omlaag lialcn 

In Karnak heeft men tijdens de jongste op- 
gravingen uitgekiend hoe men in de oudheid 
een obelisk omlaag haalde, Het betrof die van 
Istanboel die door keizer Constantijn werd 
weggehaald. Op de Romeinse wijze werd deze 
met de toen bestaande machines, kaapstanders 
en lakels, neergelaten waarbij reusachtige hou- 
ten steigers telkens het gewicht opvingen. 

Dit a lies vergde wel veel ruimte, Daarom 
werden eerst de in de weg staande muren afge- 
broken en de grond gelijk gemaakt . Acht zwa- 
re houten poorten werden verankcrd in daar- 
voor gemaakte spleten in de stenen grond; acht 
masten moesten het steeds toenemende ge¬ 
wicht van de kotos door middel van takels op- 
vangen en zo kwam deze geleidelijk op de ge- 
reed staande houten slede te liggen voor ver- 
voer naar de NijL 

Deze voor de hand liggende methode werd 
gevonden door een in Tunesie aan Romeinse 
oudheden werkende archeoloog die daarmee 
de oplossing vond voor een geheimzinnige ste¬ 
nen bouw in Karnak waarvoor geen verklaring 
te vinden was. Berekenmgen van Franse arche- 
ologen nit Karnak hebben de theorie be- 
vestigd. Op deze manier is weer een klein stuk- 
je kennis verworven over de zwerftochten van 
de in Europa en in andere werelddelen aanwe- 
zige obelisken. 


RronvermddirtK illuscratios 

Aile illustrates bij dii anikd zijn afkomstig van Tadema 
Sporry, Heemslede. 
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Wisselende 
plantengroei 
in een 

natuurgebied 

Door de afsluiting van de 
Grevelingen in 1971 begonnen er 
plaolen te groeien op de voorgoed 
drooggevailen schorren en platen. 
Op de schorren verdwenen m 
verschillend tempo de meeste 
oorspronkelijke zoutpianten. Nieuwe 
soorten vestigden zich en stierven 
weer af> Thans begint er op de 
onbegraasde delen bosvorming op 
te treden. De omstandtgheden op 
de platen waren in het begin zo 
extreem dat slechts enkele soorten 
zich hier konden handhaven. Na 
enige jaren ontstond een meer 
stabiele situatie en koloniseerden 
vele plantensoorten de platen. 
Naarmate hier de milieu-omstandig- 
heden stabieler werden, zaten 
tussen de nieuwkomers steeds 
meer zeldzame soorten. Thans 
komen op de platen bijzondere 
duingraslandvegetaties voor ( terwijl 
plaatselijk massale struikopslag ook 
hier een natuurlijke bosontwikkeling 
inluidt. 


Op de niet’beweide schorren vindt bosvorming 
pleats. Verspreid in de zgn, migtekruidenvegeiatie, 
die gevornnd wordt door o.a. wilgeroosje, 
akkerdistel en duinrieb komen wilgensoorten en 
vlier voor. In oude kreken van de schorren zijn op 
sommige pi a at sen nog zoutplanten zeals zeekraal 
en zeeaster terug te vinden. 




Inpoldering en suceessie-anderzoek 

Teen in 1971 de Grevelingen van de zee 
werd afgesloten is ongevccr 350 hectare schor 
en 2600 hectare zand- en slikplaat permanent 
drooggevallen (zie fig, 1). Schorren (in Noord- 
Nederland kwelders genoemd) zijn buitendijk- 
se gronden die zo hoog liggen dat ze begroeid 
zijn, in tegenstclling tot dc lager gelegen en 
meestal niet met hogere planten begroeide 
zand- en slikplaten. 

Het plotseling wegvallen van het gctij, das 
de regelmatige overspoeling met zout water, 
veroorzaakte ingrijpende milicu-veranderin- 
gen in het voorkomen van plantensoorten. 
Nieuwe plantensoorten vestigden zich in de 
reeds aanwezige schor vegetatie of koloniseer- 
den de kale platen. Vooral in de eerste jaren na 
deze milieu-'schok’ breiddcn vele van deze 
plantensoorten zich snel uit, stierven meestal 
na enkele jaren weer af door het zich nog 
steeds wijzigende milieu en werdcn opgevolgd 
door nieuwe soorten . Dit proces van verande- 
nngcn in het vegetatiedek in de loop der tijd 
wordt successie genoemd. 

Door de Nederlandse inpolderingstraditie 
kon men de successie van de plantengroei in 
versehillende gebieden volgen. Men heeft ver- 
scheidene studies hiernaar uitgevoerd in de 
JJssdmeerpolders, zowel in het verleden als 
het heden (Mock, 1982). De successie kon hier 
echter meestai maar tot een bcpaald tijdstip 
gevolgd worden, omdat deze klciigc polders 
een a gra ri sc h e b es Le mming h add e n. B o v en d ie n 
werden in deze gebieden greppels aangelegd en 
het land meestal ingezaaid met riet. Door de 
meer reeente bedijkingen in het Dettagebied en 
die van hei Lauwersmeer zijn voornamdijk 
zandige, dus voor landbouw minder geschikte 
gronden ingepolderd. Deze tot natuur- en/of 
recreatiegebied best cm pel de gronden bieden 
de bijzondere mogelijkheid over een lange pe- 
riode gegevens te verzamelen over de successie 
van dc plantengroei. Deze mogelijkheden wor¬ 
den dan ook gretig benut door medewerkers 
van de universiteiten van Groningen en 
Utrecht, het Delta Instituut voor Hydrobiolo- 
gisch Gnderzoek, de Rijksdicnst voor de IJs- 
selmccrpolders, Rijkswaterstaat en het Rijk- 
sinstituul voor Natuurbeheer. Naast de weten- 
schappclijke betekenis hiervan zijn de resulta- 
ten van belang voor het opstellen van een be- 
heerplan voor deze gebieden. 




Noordzee 


Seharendijke 


OosTerscheide 


Brouwers haven 


SCHOUWEN- 


~J Zandpiast 
J Schor 


Soven: Fig. 1. Door de afsluiting van de Grevefingen in 
1971 word 350 hectare schor (kwelder) en 2600 hectare 
zand- en slikplaten niet meer door de vloed overspoeld, 
Ate gevolg hiervan kon den er planten gaan groeien of de 
bestaande plantengroei zich gaan wijzigen. 

Rechts: Fig. 2. De opbouw van een schor heeft meestal 
een typisch patroon. Er ontstaan lage modderige kom- 
men en hoger gelegen zandige oeverwallen, waartusaen 
zich de k reken slingeren 


Land uit water 

De schorren in de esLuaria van zuidwest Ne¬ 
derland zijn ontstaan op plaatsen waar het wa¬ 
ter wat minder hard stroomde. Hierdoor kon- 
den de in het water zwevende zand- en slib- 
deeltjes bezinken. De vorming van land uit wa¬ 
ter vindt nu nog op kleine schaal plaats in som- 
mige delen van de Ooster- cn Westerschelde. 
Op dergclijke plaatsen bezinken bij hogere 
stroomsnelheden grofkorrelige zanddeelijes, 
in rustiger water bezinken de fijnkorrelige slib- 
deeltjes. 

















Wanneer een zand- of slikplaat bij laag wa¬ 
ter droog komi te liggen kunnen zich bierop 
zoutplamen vestigen, mits de golfwerking en 
de stroming met te heftig is. Dc eerste pionier- 
planten die zkh vestigen zijn zee kraal en en- 
gels slijkgras. Deze planten bevorderen de ver- 
dere opslibbing door de golfslag en de stro¬ 
ming van het overstromende water te remmen, 
waardoor in het water zwevende slibdeeltjes 
gemakkelijkcr bezinken. Naarmate het opper- 
vlak door opslibbing hoger komt te liggen 
vestigen zich meerdere plantensoorten en op 
den dimr ontstaat een dichte vegetatie. Alleen 


Op de meeste schorren in de Grevelingen 
kwamen voor de afsluiting in de lager gelegen 
kommcn voornamelijk engels slijkgras en zee- 
aster voor. Deze planten stierven na de afslui- 
ting af en vormden zo weer ‘voedsel’ voor bun 
opvolgers. De zandige en van een betere na- 
tourlijke drainage voorziene oeverwallen wa~ 
ren begroeid met gewone zoutmelde. De hoger 
gelegen en meestal door schapen beweide kom- 
men hadden een vegetatie waarin gewoon 
kweldergras het incest voorkwam. Op de 
hoogste delen grocide voornamelijk rood 
zwenkgras en strandkweek. 


de door het sehor slingerende kreken blijven 
on begroeid. 

Het water strooml nu met meer over het 
sehor, maar via een netwerk van grot ere en 
kleinerc kreken. Vooral de grotere kreken 
worden hierdoor dieper en schuren uit, naar¬ 
mate het schor hoger wordt. Wanneer bij extra 
hoge vloed het water over de kreekranden 
stroomt, worden door de plotselinge stroom- 
snelheidsafnamc eerst de zwaardere zandkor- 
rels afgezet. Verder van de kreek af bezinken 
in het tot rust gekomen water de slibdeeltjes. 
Er ontstaan dus iangs de kreken zandige oever¬ 
wallen, die door voortdurende aanvoer van 
zand steeds hoger komen te liggen. Tussen het 
network van oeverwallen liggen de kommen 
w f aarin bij hoge vloed de slibdeeltjes worden 
afgezet. Her resultant is uitemdelijk een schor 
dat bestaat uit lage modderige kommen en wat 
hoger gelegen zandige oeverwallen (zie fig. 2). 
Wanneer de sedimentatie doorzet worden de 
hoogste, tegen de dijk aangelegen delen van 
het schor alleen nog bij spring vloed over- 
spoeld. 


Oeverwallen 


Friel 


Afslagrandje 


3 km 


OVERFLAKKEE 


Herkingen. 


Battenoord 
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Ontwikkelingen op tie schorren 

Na hei wegvallen van het getij veranderde de 
scbor bodem in snel tempo van karaktcr. Door 
uitdroging kromp de kleiige bodem, zowel ver- 
ticaal (klink) als horizontaal. De krimpscheu- 
ren verdeelden de bodem in vcelhoekige brok- 
ken. Regen water en lucht konden viadescheu- 
ren gemakkelijk binnendringen. Hierdoor be- 
gon de bodem te ontzilten en veranderde de sa- 
menstelling van de ionen in de grand. De rui- 
rne zuurstofvoorziening veroorzaakte een ver- 
snelde biologische afbraak van organische 
stoffen in de voordien anaerobe scborbodem. 
Door dat op sommige plaatsen schorplanten 
massaal afstierven kwamen erg veel voedings- 
stoffen vrij, die door de eersre nieuwe planien- 
soorten benut konden warden. 

In de lage kommen en tangs de schorrand 
stierven in de eerste jaren de zoutplanten zee- 
kraal, engels slijkgras en zeeaster in grote geta- 
le af. Van de daarbij vrijkomende vocdings- 
stoffen profiteerden stikstof-minnende ruigte¬ 
kruiden die zich na vestiging explosief uit- 
breidden; aanvankelijk zout-tolerante mclde- 
soortcn en schorrckruid, later zout-mijdende 
soorten ats akkerdistd en wilgeroosje-soorten. 
Na enkele jaren hadden deze soorten de bo¬ 
dem voor een groot deel uitgeput en werden op 
hun beurt weer vervangen door soorten nil 
voedselarmere milieus, zoals bijvoorbeeld de 
grassen duinriet, veld- en ruw beemdgras en 
strand k week. 

De huidige vegetatie wordt nog steeds voor- 
namelijk door deze soorten en enkele andere 
grassoorten gevormd. De ruigtekruiden ko- 
men alleen nog op enkele plaatsen voor. Hou- 


Links; Op deze vertical© lucbttoto, genomen in opdracht 
van Slaatsbosbeheer r is het noordelijke gedeelte van de 
Slikken van Ftakfcee (zie fig, 1) te zien Met een beetje 
moeite is hierop het patroon le herkenrten dat in figuur 2 
geschetsl is, Qude kreken r hogere en lagere dslen. 
schorren en slikken zijn te onderscheiden De donker- 
groene stippen worden gevormd door opstag van vlier, de 
lichtgroene door opstag van wilg. 

Rechts: Toen hel getij wegviet. kon de bosvorming op de 
schorren waar geen schapen weidden. beginnen. Na ver- 
loop van tijd ontstonden er tussen de ruigtekruiden vege¬ 
tatie bosjes wiigen en vlier. 


iige gewassen beginnen echtcr in deze vegetatie 
een steeds belangrijkere ml te spelen. Reeds 
twee jaar na de afsluiting vestigden zieb bier 
houtige pioniergewassen. In de lage kommen 
gewone vlier, op de schorrand enkele wilgen- 
soorien en duindoorn. De eerste jaren waren 
de houtige gewassen nog vrij onopvallend, in- 
middels zijn hel echter Oinke struiken en bo- 
men gcworden en bepalen dus in toenemende 
mate bet landsdiapsbeeld. 

Het is gebleken dat de meeste struiken in de 
lage kommen even oud zijn. Deze houtige pio- 
niersoorten hebben veel bcht voor hun kie- 
ming nodig. Ze hebben zich dan ook voorna- 
melijk gevestigd in de eerste jaren na dc afslui¬ 
ting toen door het afsterven van de zoutvegeta- 
ties plaatselijk de vegetatie open was. In de 
dichte ruigtekruiden vegetatie enkele jaren na 
de afsluiting was kteming voor deze soorten 
niet meer mogelijk. Op de schorrand bleef de 
vegetatie langer een open karakter behouden, 
zodat hicr meer variatie in de leeftijd van de 
houtige gcwassen zit. De laatste jaren heeft 
dauwbraam zich sterk uitgebreid. Deze waar- 
schijnlijk minder uitgesproken lichtkiemer 
vestigde zich wat later dan de andere houtige 
soorten. De verwaehting is dat de huidige ve¬ 
getatie zich waarschijnlijk lange tijd zal kun- 
nen handhaven en op de lange duur (tientallen 
jaren) zal overgaan in een essen-iepenbos (zie 
fig. 3). 

In de hogere, oorspronkelijk beweide kom¬ 
men met een kweldergrasvegetatie verliepen de 
ontwikkelingen anders. Ruigtekruiden zijn 
hier pas later, of op de meeste plaatsen hele- 
maa! niet dominant geworden, Kweldergras 
kon zich namelijk lot enige jaren na de afslui- 
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Boven: Fig 3. De successie in de lage kommen van het 
schor en op de schorrand, indien geen beheermaat- 
regelen plaatsvinden. Kenmerkende plantensoorten zijn 
vermeld evenals de processen die de overgang veroor- 
zaken. 


Boven Bij laag water kunnen delen van een /and- of slik- 
plaat droog komen te liggen Zoutplanten, zoals zeekraal 
en engels slijkgras, kunnen zich hierop blijvend vestigen. 
Door hun remmend effect bezmken meer slibdeeltjes in 
het water en het schor wordt hoger 


ting goed handhaven. Doordat het vegetatie- 
dek gesloten bleef waren er nauwelijks moge- 
lijkheden voor ruigtekruiden (lichtkiemers) 
om te ontkiemen. De vitaliteit van het kwel- 
dergras liep echter na verloop van lijd door de 
zich wijzigende milieu-omstandigheden wel te- 
rug. Plaatselijk begon het af te sterven en kon- 
den ruigtekruiden zoals akkerdistel zich vesti¬ 
gen. Ongeveer tegelijkertijd begonnen zich 
echter andere grassoorten, zoals ruw beemd¬ 
gras en engels raaigras, in de kweldergras- 
vegetatie te vestigen en later ook uit te breiden. 
Het vegetatiedek bleef dus gesloten omdat de 
ene grassoort door een andere werd vervan- 
gen. Later kwamen er ook een paar andere 
gras- en kruidensoorten bij. Zoals te verwach- 
ten was groeien in deze gedeelten van het voor- 


malige schor nog bijna geen houtige gewassen. 
Door het gesloten blijven van het vegetatiedek 
kregen vlier en wilgensoorten geen kans. AI- 
leen dauwbraam komt plaatselijk voor. 

Op de zandige oevcrwallcn hecft de dwerg- 
struik gewone zoutmelde zich de eerste jaren 
na de afsluiting goed kunnen handhaven. In 
1975 werd hij echter grotendeels verdrongen 
door de ruigtekruiden die op dat tijdstip in de 
lage kommen weelderig groeiden cn vandaar- 
uit kwamen opzetten. Daarna verliep de ont- 
wikkeling ongeveer gelijk met de ontwikkelin- 
gen in de lage kommen cn de schorrand. Ge¬ 
wone zoutmelde heeft zich echter nog steeds 
op beperkte schaal weten te handhaven. 

De oorspronkelijke schorplanten kunnen 
zich dus langer handhaven naarmate hun 
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Ontwikkelmgcn op tie platen 





groeiplaats hoger ligt, Dit gddt ook voor de 
soorten op de hoogste delen van de schor. De 
ten tijde van de afsluiling dominants soorten 
rood zwenkgras en strandkweek zijn nog 
steeds overheersend. Andere grassoorten, 
braam, akkerdistel en smalbladig kruiskruid 
hebben zich In geringe mate gevestigd en brei- 
den zich slechts langzaam uit. 

In het algemeen is het dus zo dat bij het 
droogvalien van een schor de pioniersoorten 
van de lagere delen het eerst verdwijnen, ter- 
wijl soorten van de hogere schordeien zich Jan- 
ger en sommige misschien blijvend kunnen 
hand haven. De hogere schordeien werden 
voor de afsluiling heel weinig overspoeld, zo- 
dat de afsluiting hier nict zulkc grote vcrandc- 
ringen veroorzaakte. 


De drooggevallen platen bestaan voorname- 
lijk uit kalkrijk zand, dat van lutumarm (arm 
aan slibdeeltjes) tot lutumrijk kan zijn. Na het 
wegvalleu van het getij verandcrde, net als bij 
de schorren, het karakter van de platen in snel 
tempo. In pJaats van tweemaal per elmaal 
overspoeld te warden, ontstond plotseling een 
hydrologisch systeem van lagere grondwater- 
standen in de zorner en hogere in de winter. 
Met het tiitzakken van het grondwater trad 
doorluchting van de bovenste bodemJagen op 
en vond biologische afbraak (mineralisatie) 
van afgestorven bodem fauna plaats. Hierdoor 
kwamen mineralen (vooral stikstof) vrij die 
door koloniserende plantensoorten konden 
worden benuL 

Met het regenwater spoelde in de herfst en 
winter het zout in de bodem naar beneden 
waardoor ontzilting optrad. *s Zomers kon 
echter een omgekeerde waterbeweging en her- 
verziltmg optreden, veroorzaakt door opper- 
vlakkige uitdroglng en capillalre werking. Het 
neerwaartse w at ert ran sport overheerste echter 
en er vormdc zich in dc loop van de tijd een 
zoetwatcrlaag in de bodem♦ De hoge delen van 
de platen waren reeds het eerste jaar ontzilt, 
terwijl sommige andere delen nu nog steeds 
niet van hun zout ontdaan zijn. Uiteindelijk 
zullen alle gcbieden buiten de directe invloeds- 
sfeer van het zoute meerwater ontzilt rakcn* 

Het verloop van het ontziltmgsproces werd 
ook bepaald door de bodemsamenstelling van 
de platen. Er is in de Grevelingen sprake van 
een textuurgradient, Uetgeen karakterlstiek is 
voor estuariene milieus. Vanaf de voormalige 
mending naar bet oosten bestaat een overgang 
van grofzandige, lutumarme naar fijnzandige, 
lutumhoudende bodems. Zo’n gradient is ook 
aanwezig vanaf de centraal gelegen platen (de 
eilanden) naar de platen langs de randen van 
de Grevelingen. Naarmate dc bodem fijnzan- 
diger en lutumrijker is, verloopt de ontzilting 
trager. Zo was in 1979 van de oppervlakte van 
de Kabbelaarsbank (dicht bij de monding) 
minder dan 10 procem nog zout, terwijl van de 
Veermansplaat (ver van de monding) nog on- 
geveer 50 procent zout was. 

Per plaat is de bodemsamenstelling meestal 
vrij uniform; plaatselijk komen echter slib- 
lagen in de ondergrond voor, die, wanneer ze 
relatief dicht aan de oppervlakte liggen, de 
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ontzilting vertragen. Het zout uitspoelende re- 
genwater kan door deze lagen niet goed weg- 
zakken. Bovendien wordt tevens de vorming 
van een zoetwaterlaag in deze gedeelten sterk 
vertraagd; in de winter ‘regenen deze gronden 
vol* waarbij het grondwater tot aan het opper- 
vlakte stijgt en het neerslagoverschot boven- 
gronds afstroomt. 

De ontzilting in de oeverzones verloopt het 
langzaamst. De breedte van deze zones va- 
rieert van minder dan 10 meter tot mecr dan 
100 meter, afhankelijk van de hoogteligging en 
de helling. De ontziltingsgrens in de oever¬ 
zones wisselt nogal eens van plaats. De zoet¬ 
waterlaag in een plaat kan namelijk *s zomers 
door verdamping inkrimpen, waardoor zout 
meerwater ondergronds toestroomt. Door de 
capillaire werking treedt dan herverzilting op. 
Bovendien kunnen de oeverzones vooral in de 
winter bij een harde aanlandige wind regelma- 
tig met meerwater overspoeld worden. 

Verschillende terreintypen 

Dc hiervoor geschetste milieu-veranderingen 
op de platen hebben er toe geleid dat er thans 
een aantal versehillende terreintypen met ka- 
rakteristieke vegetaties te onderscheiden is. 

Droge gronden 

Ten eerste zijn dat de hogere en drogere de- 
len van de platen, die met elkaar enige hondcr- 
den hectares beslaan. De ontzilting op de 
hoogste delen verliep zeer snel en nagenoeg 
zonder tijdelijke herverzilting in de zomer- 
maanden. De uitdroging van bepaalde delen 
was gedurende de eerste zomer zo intens dat 
het zand begon te stuiven en het soms wel de 
Sahara leek. Op sommige plaatsen werden 
stuifschermen van rijshout geplaatst, waar¬ 
door lage duintjes zijn ontstaan. 

Min of meer geschrokken van de zandstor- 
men heeft men in het najaar van 1971 grote de¬ 
len van de platen mechanisch ingezaaid met 
een gras/graanmengsel. Hierdoor zijn de vege- 
tatie-ontwikkelingen sterk beinvloed. Een 
klein gedeelte van de hogere gronden werd niet 
ingezaaid en hier kon de natuurlijke successie 
worden gevolgd. De eerste kolonisten waren 
de van de schorren afkomstige soorten zee- 
kraal en schorrekruid. Hun zaad was nog door 
de getijstromen verspreid. 

De snel afnemende voedselrijkdom van de 



bodem kwam tot uiting in de jaar op jaar af¬ 
nemende grootte van deze planten. In 1974 
vestigde zich ook schijnspurrie in de open ve- 
getatie en kwamen op de hoogste delen de 
eerste niet-zouttolerante soorten voor, namc- 
lijk verscheidene wilgeroosjesoorten. In het 
volgende jaar werden de eenjarige zoutplanten 
grotendeels vervangen door meerjarige. niet- 
zouttolerante soorten als wilgeroosjes, klein 
streepzaad, reukloze kamille, fioringras en 
veldbeemdgras. Allemaal soorten waarvan de 
zaden gemakkelijk door de wind verspreid 
worden en kenmerkend voor storingsmilieus. 
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In da.t jaar was ook bet bodemoppervlak vol- 
doende tot rust gekomen voor de vestiging van 
mossen; er onxwikkelden zich dicbte mostapij- 
ten> In de jaren na 1974 werden de grassen do- 
minanter, er vestigden zich nieuwe soorten, 
onder andere duinriet, duindoorn en kruip- 
wi1g s en werd de moslaag minder dominant 
door iGcnemende eoncurrentie van de grassen 


veldbeemdgras nog steeds dominant en is op 
de meeste plaatsen bet ricbeUpatroon van de 
inzaaiing nog duiddijk herkenbaar. Direct na 
de inzaaiing koloniseerden mossen de kale 
viakjes tussen de zaairichels* Samen met de in¬ 
gezaaide grassen bebben deze dichte mostapij- 
ten waarschijnlijk remmend gewerkt op de 
vestiging van andere piantensoorten. Geduren- 


Links; Ook op de Dettadam- 
men ontstaan natuurwaar- 
den. Aan de Srouwersdam 
vindt door zandverstuiving 
duinvorming piaats. PI ante i> 
groei op da duirHjes, van o.a. 
helm, zandhaver en akker- 
melkdistel (foto), bevorderen 
de duinvorming 

Gehoel linksonder: Gedu* 
rondo de eerste jaren na de 
afsliriling s peel den mossen 
eon belangrfjke rol in de sue- 
cessie Over grots oppen 
vlakten vormden mossen 
een gesloten tapijL De ver- 
droogde sporenkapsels van 
diverse knrkmos (Bryum )- 
soorien kleurden 's zomers 
oranje en bruin, 


Midden; Zeekraal was na bet 
droogvallen van de plaal de 
eerste pionierplant. 

Links: De zandige mi fie as 
waarin duindoorn groeit zijn 
voedselarm. Doordai zijn 
wortelknolletjes stikstof uil 
de lucht kunnen bindsn, kan 
deze struik hier toch uitbun- 
dig groeien. 


en de kruidem 


de de eersle 10 jaar na de afsluiting was name- 


In de ingezaaide delcn zijn de eerste sue- 


lijk de soorien rijkdom in de ingezaaide delen 


cessie-stadia overgeslagcn en zijn meteen enke- duiddijk lager dan in de niet-ingezaaide delen- 


le ingezaaide grassoorten gaan domineren. In 1976 vestigde duindoorn zich voor hei eerst 
Thans zijn het ingezaaide rood zwenkgras en in de in 2 aaiingen. 
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De laatste jaren krijgen de ingczaaide delen 
het karakter van duingraslanden; naast enkele 
grassoorten zijn vooral een aantal gelc compo- 
sicten dominant, zoals klein streepzaad, bigge- 
kruid, thrincia en muizeoor. Duindoornstru- 
welen breiden zich sterk uit (vooral op de 
westelijk gelegen platen) en bepalen nu al het 
landsehapsbeeld. Als er geen beheermaatrege- 
len plaatsvinden zullen in de komende jaren 
grote delen van de westelijke platen geheel be- 
dekt worden met duindoornstruwelen (zie de 
foto rechtsonder). 

De duindoorn is in staat zich in het voedsel- 
arme zand te handhaven doordat hij stikstof 
uit de lucht kan binden met behulp van een in 
zijn wortelknollen aanwezige schimmel. (Hen 
foto van zulke wortelknolletjes is te zien op 
pag. 971 rechts). Van studies uit de duinen is 
bekend dat na een periode van optimale ont- 
wikkeling die 10 tot 15 jaar duurt, door bo- 
dembiologische factoren degeneratie van duin¬ 
doornstruwelen optreedt. Andere struiken, zo¬ 
als liguster, vlier en egelantier gaan zich dan 
vestigen en uiteindelijk verdwijnt duindoorn 
geheel. Op den duur zou het struweel, na ont- 
kalking en verzuring van de bodem, over kun- 
nen gaan in een duin-berkenbos (zie fig. 4). 

Achteraf beschouwd zijn de uitgebreide in- 
zaaiingen geen gocde ingrcep gcweest. Met het 
‘gericht laten stuiven* via het plaatsen van 
windschermen had veel meer relief en land- 
schappelijke variatie kunnen ontstaan dan nu 
aanwezig is op de erg vlakke platen. Op plaat¬ 
sen waar nu enig relief aanwezig is komen 
vaak bijzondere vegetaties voor, met soorten 
als bijvoorbeeld moeraswespenorchis en ge- 
vlekte orchis. 


Ontzilting en 


vastlegging bodem 


Inzaaiing 


Wilgeroosje 

Fioringras 

Veldbeemdgras 

Mossen 


Rood zwenkgras 
Veldbeemdgras 
Mossen 


Vochtige gronden 

Een tweede terreintype op de platen wordt 
gevormd door de vochtige zandgronden, die 
totaal meer dan duizend hectares groot zijn, 
Dit terreintype heeft gedurende de korte ge- 
schiedenis van de afgedamde Grevelingen voor 
vele botanische verrassingen gczorgd. Het was 
bijvoorbeeld tot enige jaren geleden ondenk- 
baar dat in Nederland over tientallen aaneen- 
gesloten hectares een vegetatie zou voorkomen 
waarin zeldzame duinplanten als bitterling en 
parnassia erg algemeen zijn. Tot de vochtige 
zandgronden behoren een aantal gcbicden die 
sterk van elkaar verschillen in dynamiek van 
het grondwater en daardoor in vegetatie- 
samenstelling. Als overeenkomst hebben deze 
vochtige zandgrondgebieden echter dal ze la¬ 
ger gelegen zijn dan het vorige terreintype en 
langzamer ontzilt zijn; sommige delen bevat- 
ten nu zelfs nog wat zout. 

Op de eerste plaats zijn er de gronden waar- 
bij altijd voldoende vocht voor de vegetatie 
aanwezig is. De grondwaterstand is vrij stabiel 
doordat neerslag gemakkelijk door de onder- 
grond naar het boezemwater kan afstromen en 
’s zomers ondergrondse toestroming en de ea- 
pillaire werking het waterverlies door verdam- 
ping compenseren. Op de tweede plaats zijn er 
de gronden met sterk fluctuerende grond- 
waterstanden, veroorzaakt door ondoorlaten- 
de lagen in de ondergrond. Verschillen in lu- 
tumgehalte, hoogte-ligging en dikte van de 
zoetwaterlens zijn de oorzaak van allerlei 
variaties in de twee hiervoor gcnoemde vor- 
men van hydrologie. De grenzen tussen de ver- 
schillende typen vochtige zandgronden zijn 
echter niet scherp. Ze gaan geleidelijk in elkaar 
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over met als gevoJg dat er allerlei mi lieu- 
grad ienten zijn ontslaan, Zo zijn er thans op 
kleine en grote sehaal zoul-zoet en nat-droog 
gradienten aanwezig die ruimtdijke verschillen 
in de vegetal ie veroorzakerL 
Met de geleidelijke ontzilting vokrok zich 
een successie in de tijd. Deze success ie is echter 
ook nog steeds in de ruimte te aanschouwen* 
De oeverzone van de Silk ken van Flakkee is 
honderden meters breed en wordt van het wa¬ 
ter af geleidelijk minder zouh Door verder 
gaande ontzilting schuift de gradient zout-zoet 
langzaam naarde waterlijn. De ontwikkelings- 
fases zijn hier als achter elkaar liggende gor- 
dels terug re vinden en schuiven met de ontzil- 
ting mee riehting waterlijn. 


De ontwikkelingen in de tijd, c.q, ruimte, 
vcrtonen in het begin overeenkomsten met die 
op de niet-ingezaaide hoge, droge delen; een 
eerste fase van zeekraal en schorrekruid en een 
tweede fase van zeekraal, schorrekruid en zilte 
sehijnspurne. De overgang van dc eerste naar 
de tweede fase vcrioopt echter trager, afhanke- 
lijk van de ontziltLngssnelheid. De derde fase 
blijft een zoutvegetatie met een - en meerjarige 
soorten als zeeaster, kweldergrassoorten, 
hertshoornweegbree, zeevetmuur en dun* 
staart. In de vierde fase vestigen zich minder 
zouttolerante en bij verdergaande ontzilting 
ook zoutmijdende soonen, onder andere fio- 
ringras, enige mossen, smalbladige rolklaver, 
wilgeroosjesoorten. Ook komen er soorten 


Rechts: Op de onbeweide 
delen van da platen vrndi 
thans rnassaJe struikontwik- 
keling plaats. De meest wes- 
telijk gelegen platen, de 
Kabbelaarsbank en de Hom- 
pelvoet, waren het snelsl 
ontzilt, Hier zijn de stmlkve- 
getaties dan ook het vers! 
ontwikkeld Op de hogere 
delen domineer! duindoorn, 
terwijl op de meer vochtige 
delen knjjpwilg het meest al- 
gemeen voorkomL 
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die kenmerkend zijn voor pionierstadia in jon- 
ge, vochtige duinvalleien, zoals fraai- en 
strandduizcndguldenkruid, bleekgdc droog- 
bioem, kridparnassia en bitterlmg, dus voor- 
namelijk eenjarige soonen. 

Door ruimtelijke verschillen in ontziltings- 
snelheid is deze vegetatie thans sterk gediffe- 
rentieerd wat bctreft soortensamcnstelling. In 
vochtige, volledig ontzilte gebieden met een 
stabiel grondwaterregiem hebben zidi meer- 
jarige soorten als parnassia, late zegge en 
moeraswespenorchts (eveneens zeldzame soor- 
ten die kenmerkend zijn voor jonge duinval- 
Iden) bij de ecrder genoemde soorten gevoegd. 
Vooral parnassia heeft zich plaatseiljk sterk 
uitgebreid, terwijl bitterling en de duizend- 
guldenkruidsoorten over grote delen van de 
platen in grote getale voorkomen. 

Achteraf gezicn is het niet zo verbazingwek- 
kend dat er vegetalies met allerlei soorten, 
kenmerkend voor vochtige duinvalleien, ont¬ 
staan zijn; de uitgangssituatie vertoont veel 
overeenkomsten met duinvalleien. Vochtige 
duinvalleien, thans zeldzame gebieden als ge- 
volg van ondermeer de drinkwaterwinning uit 
de duinen, zijn voedselarme, vochtige milieus 
met vegetaties waarin vele karakteristieke en 
dders zeldzame soorten voorkomen. 

Duinvalleien ontstaan wamieer bij voortzet- 
lendc duinvonning op den duur ecn ded van 
het strand wordi afgesnoerd van de zee. In 
zer n vallei vindt bij een doorgaande verbre- 
ding van de kust een geleiddijke ontzilting 
plaats en staat het grondwater in sommige ge- 
vallen zo hoog daL er een duinplas aanwezig is. 
Langs de randen van zo*n plas, tegen de voet 
van dc duinen, kunnen zidi vegetaties vesti- 
gen, die bestaan uit de hiervoor genoemde 
kenmerkende soorten. Deze soorten komen al- 
leen voor op een bepaalde plaats in de zoui- 
zoet en/of nat-droog gradient (ze hebben een 
zgn. nauwe ecologisehe amplitude). 

Duinen, en in het bljzonder duinvalleien, 
hebben een kleinschalig karakter. Delen hier- 
van met min of meer uni forme mllieu-omstan- 
digheden waaronder de vermelde kenmerken- 
de plantensoorten kunnen voorkomen, zijn 
maximaal een hectare groor. Op dc platen in 
dc Grevel ingen komen dergdijke uni forme 
milieu-omstandigheden echter over tientallen 
hectares voor. Vandaar dat de zeldzame duin- 
planten hier in dit stadium van de successie nu 
zo massaal voorkomen. 



In het droge terreintype treedt duindoorn als 
dominante houtige soort op de voorgrond; in 
de vochtige terreinen is heL vooral kruipwilg; 
hoewel deze thans nog duidelijk minder ver 
ontwikkeld is dan de duindoornstruwelen. In 
de wat drogere gebieden komt naast kruipwilg 
ook enige opslag van andere wilgensoorten en 
ook weer duindoorn voor. Zonder befoeer- 
m aat regel en zal op de vochtige gronden bin- 
nen enkele jaren een dicht kruipwilgstruweel 
ontstaan, met hicrin eventueel andere wilgen¬ 
soorten en duindoorn, waardoor veel van de 
bijzondcre thans aanwezige krui den vegetaties 
zullen verdwijnen. Een suecesste die trouwens 
ook onder ‘normale 7 vochtige duinvallei-om- 
standigheden kan plaatsvinden (zie fig. 5). 


Onder: Het voorkomen van de reuzenpaardestaart is aen 
van de vele botamsche verrassingen in de Grevelingen. 
Het is een zeldzame soort die voomamelijk Irr Zuld- 
Limburg voor komt. Hi] graeit in de Grevel ingen in een 
overgangsmilieu van brak. vochtig naar zoel, droog, sa- 
men met o.a. riel, kruipwilg en moeraswespenorohss. 
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Bo van: De vegetal ies op de platen in de G revel ingen zou- 
der er over ID tot IS jaar zo uit kunnen zien. Dil is een 
hooiland op ds zandige, brede oever van het Dijkwater, 
een reeds in 1953 afgedamde zijarm van de Grevelingen, 
In deze orchideeemwei zijn rietorchis en grots rateiaar de 
meest voorko mends soorten. 


Oeverzones 

Het derde en laatste terreintype is de zoute 
oeverzone. Dit zijn de gronden die onder blij- 
vende invloed van bet zoute meerwater staan 
en daarom met ontzilten. In de meeste gevallen 
grenzen ze aan bet vorige terreintype. Omdat 
in brede oeverzones de zout-zoet grens nog 
steeds verschuift is de uiteindelijke oppervlak- 
te van dit terreintype nog niet duideiijk, De La- 
ge t open zoutvegetatie wordt reeds vanaf de 
afsluiting gevormd door zeekraal, schorre- 
kruid en zilte schijnspurrie, 

Hoger op de oever wordi de vegeiatie wai 
meer gesloten en komen er onder andere kwd- 
dergrassen* zeeaster en zeevermuur bij. In het 
najaar is van een afstand reeds te zien waar de 


Onder: Fig. 5. Een van de successie-lijnen op vochtige, 
langzaam ontzilte delen van de platen, indien geen be- 
heermaatregelen piaatsvinden, Deze suecessie treedt 
ovengens op dezelfde mamer op in vochtige duinvalleien 
Deze zijn meestal erg kleinschalig, terwljl in de Grevelin¬ 
gen t lent a Hen hectares zo voorkomen. 
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een zecr bijzondere cn waarde voile kruidennj- 
kc plantcngroei aanwezig is, die cchter bij cen 
doorgaande suecessic grotendecLs zal overgaan 
in een houtige vegetatie. Vandaar dat men 
voor de grootste delen van de platen en de 
sehorren gekozen heeft voor een beweidings- 
beheer als ‘bestrijding van de successie\ Op 
sommigc plaatsen best a at het beheer uit een 
nog intcmievere vorm van versehraiitig; hier 
wordt eenmaal per jaar de vegetatie gemaaid 
waarna het hooi wordt afgevocrd. 

Daarnaast is voor een flink gedeclte van de 
platen cn sehorren gekozen voor een beheer 
van 'niets doen\ De successie zal hier leidcn 
tot een bcpaald type bos als climax-stadium, 
Het b ewe id mgs beheer wordt op extensieve 
schaal uitgevoerd met verschillende soorten 
vee; paarden, rimderen en sehapen, die elk 
hun eigen graasgedrag hebben. 

Na verloop van tijd zullen veranderingen in 
soorteosamenstelltng van de begraasde krtii- 
denrijke vegetaties plaatsvinden, veroorzaakt 
door voortgaandc milicu-veranderingen, Na 
het droogvallen van de gronden hebben zich 
natnelijk ook langzaatn verlopende bodempro- 
cessen (ontkalking, verzuring en humus vor- 
ming) ingezet. Het voorkomen van een ondicp 
wortelende soon als muizeoor op de hogere, 
drogere gronden geeft reeds lokale oppervlak- 
kige verzuring aan. 


zoutgrens in de oeverzone's ligt; zeekraal en 
schorrckruid kleurcn dan namelijk tijdens het 
afstervingsproces massaat donkerrood. 

Op sommige plaatsen zijn, op de overgang 
van de zoute oeverzone naar de zoete gronden, 
bijzondere vegetaties ontstaan met niei eerder 
bekende soortencombinaties, zoals riet, 
mocraswespenorchis, kruipwilg en reuzen- 
paardcnstaarL Dit is een zeldzamc soort die 
voornamdijk van Zuid-Limburgse bron- 
moerassen bekend is, Waarschijnlijk schept 
zoel kwelwater op de platen in de Grevelingen 
vergelijkbare ecologische omstandigheden. 


Beheer 


Bij het opstellen van behecrplannen voor de 
platen en de sehorren in de Grevelingen speel- 
den zowel botanische als ornithologische en in 
mindere mate recreatieve aspecten een rol. De 
platen zijn van groot belang als broedgebied 
voor kustvogels (onder andere sterns, meeu- 
wen t kluten en plevieren) en weidevogels; te- 
vens is dit gebied een plcisterplaats voor water- 
vogels, andere doortrekkers en overwinteraars 
(onder andere eenden en ganzen). Deze orni¬ 
thologische functies vereisen een landschappe- 
lijke openheid; kustvogels broeden alleen in la- 
ge en open vegetaties. 

Uii het voorgaande is gebleken dal er thans 


Het beheer op grote delen van de drooggevallen gronden 
bestaat uit extensieve begrazing Dit wordt o.a. uitge¬ 
voerd met een kudde Heckrunderen. Deze stammen af 


van dieren die tussen 1920 en 1930 door de Duitser Heinz 
Heck gefokt zijn, Hij heeft toen geprobeerd via kruisingen 
tussen printitieve runderrassen hel oerrund terug te fok- 
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Zeldzaam is hier gewuon 



ken, wai volgens deskundigen aardig gelukt is. De Heck- 
runderen kunnen zich ‘s zomers en s winters zelf bedrui- 
pen on kalven zonder menseNjke assistsntie. 


Ook dan kunnen echter waardevolle vegeta- 
ties omsLaan, zoals blijkt nit de huidige plan- 
tengroei op vergelijkbare zandige terreinen die 
reeds veel langer mgepolderd zijn dan de Gre¬ 
velingen. Hier komen orchideeenrijke vegeta- 
ties voor met rietorchis, grote ratelaar, zee- 
groene zegge, addcrtong en grote keverorchis, 
Deze zeldzame soorten zouden dus in de toe- 
komst het beeld van de kruidenrijke vegetaties 
op de vochtige gronden in de Grevelingen kun¬ 
nen gaan bepalen. Dc meeste zijn nu al lokaal 
aanwezig* maar naar G revel ingen maatstaven 
nog op bescheiden schaal. 


Samenvattend kan gesteld worden dat na de 
afsluiting in relatief korte tijd de platen en 
sehorren in de Grevelingen totaal van karakter 
zijn veranderd. Tai van bijzonder natuurlijke 
ontwikkelingen vonden en vinden op grote 
schaal plaats. Per gcbiedje hebben deze ont- 
wikkelingen vaak hun eigen specifieke karak¬ 
ter, vanwege verschillen in milieu-factoren als 
boogie- en geografische Jigging, hoeveelheid 
slib en kalk, en korrelgrootte van het sedi¬ 
ment, Naast de ornithologische waarden van 
de gebieden, die in een ander artikel zullen 
worden besproken, zijn de huidige en toe- 
komstige botanischc en landschappclijke 
waarden bijzonder hoog. 

Ten eerste komen er thans honderden hecta¬ 
res kruidenrijke vegetaties voor die uniek zijn 
en die qua soortensamcnstelling veel overeen- 
komst vertonen met de steeds zeldzamcr wor- 
dende vochtige duinvalleien. Een aantal als 
zeldzaam te boek staande plantensoorten als 
bitterling, parnassia, fraai- en strandduizend- 
guldenkruid, bleekgeie droogbloem, moeras- 
wespenorchis en late zegge komen al gem een in 
deze vegetatie voor, Ook de toekomstige vege¬ 
tatie van dc gebieden die begraasd of gemaaid 
en gehooid worden zal hoogst waarschijnlijk 
rijk aan (andere) bijzondere soorten zijn. 

Ten tweede vindt thans over grote opper- 
vlakten, via verschiltende stadia van struweel- 
vegetaties, spontane bosvorming plants. Op 
den duur zuilen hier dus cchte natuurlijke bos- 
sen voorkomen, iets wat we in Nederland nau- 
welijks meer ketmen. 
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VACCIN 

BEREIDING 


Vaccinatie tegen infectieziekten berus.t op het 
opwekken van de produktie van antistoffen, c.q. 
van een cellulaire immuunrespons. Dit wordt 
gedaan door toediening van antigenen, 
afkomstig uit de ziekteverwekker, Uitgebreide 
vaccinatieprogramma's hebben een groot aantal 
besmettelijke ziekten praktisch doen verdwijnen. 
Door de daarmee samenhangende schaal- 
vergroting kon de oude bereidingswijze van 
vaccins niet meer gehandhaafd blijven. Kleine 
flessen werden vervangen door kweekvaten van 
meer dan 100 liter. Om deze stap mogelijk te 
maken moesten vele hindernissen genomen 
worden. De nieuwste ontwikkelingen in de 
biochemie, met name de recombinant-DNA- 
techniek en de produktie van zgn. monoklonale 
antistoffen, maken de ontwikkeling van steeds 
zuiverder vaccins mogelijk. 


Micro organismen in 


macro 

produktie 

Ruitenberg 

Rijksinstituut voor Volks- 
gezondheid en Mitteuhygiene 
Bilthoven 


Id het verieden kon bij de pro- 
cfuktie van vaccins vdstaan 
worden met relalief kleine gia- 
zen flessen, de zogenaamde 
Povitsky-f lessen. Oat bracht 
veel handwerk met zich rnee, 
dat steriel uitgevoerd moest 
worden, Thans vindt de pro- 
duktie op veal groter schaal 
plaats. op deze paging zien we 
een Bilthoven-unii, zoals die 
wordt toegapast bij de berei* 
ding van polio-vaccin. 











Ondanks de uitroeiing van pok- 
ken warden door de Wereldge- 
zondhetdsorganieatie nog partij- 
en pokstof uit verschillende !an- 
den in voarraad gehouden. Deze 
words a regel m at ig door het 
RIVM gekeurd, De foto toont 
pokkenvaccrn uit Kenya, Indone¬ 
sia, de Sovjet-Unie, Thailand, 
China, Nieuw Zeeland en Cam- 
bod ja. 
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VACCINUM 

VARIOLAE 
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g ee n present at ic en -herkenning, de immuunre- 
gulatie en de lokale ten opzichte van de syste- 
mische afweer een belangrijke rol bij dc toe¬ 
passing van de nieuwc biologisehe produkten. 

Bacteriele vaccins 


Vaccinatie ter voorkoming van infectieziek- 
ten berust op de toediening van bepaalde com- 
ponenten, antigenen, afkomstig van het voor 
de ziekte verantwoordelijke micro-organisme* 
Deze wekken bij de gevaccineerde een specific- 
ke bescherming in de vorm van antistoffen, 
c.q. een cellulaire immuniteit op. 

Reeds aan het einde van de 18e eeuw is het 
principe van vaccinatie door Jenner in praktijk 
gebracht door eming met koepokken (Van den 
Tweel, 1981). Aan het einde van de 19e eeuw 
hceft voorai Pasteur, onder andere met de ont- 
wikkeling van een vaccin tegen hondsdolheid, 
op dit gebied baanbrekend werk verrieht. Hoe- 
wel de eerste toepassingen van vaccinatie de 
bescherming tegen virusziekten betroffen, is 
voor sysiematische vaccinatie van grote bevol- 
kingsgroepen in de eerste helft van de 20e eeuw 
loch eerst een aantal bacteriele vaccins ontwik- 
kcld, onder meer tegen difterie, tetanus en 
kinkhoest. De bereiding van virus vaccins 
kwam pas goed op gang in het begin van de ja- 
ren vij ft ig met de out wikkeling van een in vitro 
kweekmethode voor menselijke en dierlijke 
cellen, welke als substraat voor de virusver- 
meerdering nodig zijn, De bereiding van vac¬ 
cins is dan ook nog een vrij jonge wetenschap 
die zich gedurende de laalste decennia sterk 
heeft ontwikkeld. 

Na invocring van het Rijksvaecinatiepro- 
gramma tegen difterie, kinkhoest en tetanus in 
de jaren vij ftig en de uitbreiding daarvan in de 
jaren zestig (poliovaccin) en zeventig (rode- 
hond- en mazelenvaccin), lijkt hel alsof de be- 
langrijkste infectieziekten in Nederland zijn 
overwonnen* In Belgie heeft men in deze jaren 
een analoog programma opgezet met dezelfde 
resuhaten. Mede door de organisatie van het 
ent programma is een zeer hoog entpercentage 
bereikt, met als rcsultaat dat er een goede 
"herd immunity’ in de bevolking bestaat. 

Toch is het zeker niet zo dat de ontwikkelin- 
gen in de vaccinbereidmg stil staan of dat niet 
aan nieuwe vaccins word! gewerkt. Mede door 
recente doorbraken op het gebied van de mole- 
culaire biologic (de recombinant-DNA-tech- 
niek), de ontwikkeling van de zeer specifieke, 
zgn. monoklonale antistoffen (Haaijman, 
1982) door middel van celfusie en de verbete- 
ring in de bioproces tech no logic is het vakge- 
bied van de vaccinologie in een st room vers n el- 
ling gekomen* Daarnaast spelen nieuwe inzich- 
ten in de immunologic, onder andere de anti- 


De meeste bacteriele vaccins bestaan of uit 
een suspensie van gedodc baeterien, of uit een 
gezuiverd cultuurfiltraat (toxoide), BCG (Ba¬ 
cillus Calmette Guerin) is praktisch de enige 
uitzondenng; het betreft hier een suspensie 
van levende baeterien. 

De eerste stap bij de bereiding van bacteriele 
vaccins is het kweken van het betreffeode 
micro-organisme. Bij de bacteriele vaccins op 
basis van toxoiden is het antigeen een toxine 
(gifstof), dat door de baeterien in de cultuur- 
vloeistof wordt afgeschdden. Verwijdering 
van de cellen door filtratie of centrifugatie le- 
vert dan een toxine-oplossing, verontrdmgd 
met andere bacteriele produkten en voedings- 
bodemcomponenten. Met behulp van formali¬ 
ne wordt het toxine omgezet in een zogeheten 
toxoide, dat nog wel een immunologische reac- 
tie, maar geen ziekte meer veroorzaakt. De 
voornaamste toxoide entstoffen die worden 
toegepast, zijn difterie- en tetanustoxoide. 

Er is nog een groep vaccins, waar een gezui- 
verde bacteriele component, geen toxoiden, 
wordt toegepast, te weten de polysacchariden 
van o.a. Neisseria meningitidis, Haemophilus 


980 

















SMALLPOX VACCINE DRIED 



influenzae en Streptococcus pneumoniae. De- 
ze bacierien zijn de verwekkers van resp. her- 
senvliesontsteking, griep en longoutsieking. 
Van de laatste is thans een vaccin in de handcl, 
daL is samengesteld uit gezuiverde polysaccha- 
riden (lange suikerketens) van de veertien 
meest voorkomende pneumococcemypen. De 
opwerking geschiedi door het polysaccharide 
dat van de cel wand is losgekomen, na verwij- 
dering van de bacterien, neer te slaan en dan 
aan een ukgebreide zuivering te onderwerpcn, 
waarbij de verwijdering van andere toxische 
stoffen van groot belang is. 

De voornaamste factoren die een rol spelen 
bij de bereiding van bacteriele vaccins zijn; 

— De stamkeuze: voor de meeste vaccins zijn 
baeteriestarn men bekend met een hoge anti¬ 
gee nop brengst. Ze worden algemeen Loege- 
past, Verdere stamselectie is een punt van 
voortdurend onderzoek; 

- De voedingsbodem: een hoge aniigeenop- 
brengsi wordt slechts bereikt indien men bij de 
bacteriekweek een geschikte voedingsbodem 
gebruikt; 

— De kweekmethode: in nauwe samenhang 
met het vorige punt wordt gestreefd naar een 
kweekmethode waarmee in zo kort mogelijke 
tijdsduur een zo hoog mogelijke opbrengst aan 
antigeen wordt verkregen; 

- De opwerking; deze is vooral van belang in¬ 
dien een reeks van concentratie- en zuiverings- 
stappen wordt toegepasL 


Bij toepassing van de juiste combinatie van 
bovenstaande factoren worden opbrengsten 
aan gewenst antigeen verkregen die varieren 
van 5 tot 10 procent van de biomassa voor 
Neisseria meningitidis en 10 tot 20 procent 
voor Clostridium tetani en Corynebacterium 
diphtheriae, tot ca* 50 procent voor sommige 
typen Streptococcus pneumoniae, 

Virusvaccins 

Bij de virusvaccins worden zowel levende 
vaccins, bereid van verzwakte virusstammen 
(mazelen, rode bond, bof)> als gemactiveerde, 
afkomstig van volviruiente stammen (kindcr- 
verlamming), toegepasL Bij de bereiding van 
virusvaccins is de eerste stap het aankweken 
van het betreffende virus. De meeste patho- 
gene (ziekteverwekkende) virussen vermeerde- 
ren zich in menselijke en dierlijke cellen. Aan- 
vankelijk werden voor de virusvermeerdering 
levende dieren gebruikt, Bekende voorbeelden 
hiervan zijn het aankweken van pokkenvirus 
op de huid van kalveren en van rabiesvirus 
(hondsdolheid) in de hersenen van muizen, ko- 
nijnen, schapen en geiten. tvloderner was reeds 
hel aankweken van heL virus in stukjes dierlijk 
weefsel, die in een suspensie zijn gebrachL De¬ 
ze zgm MaitlandcuUuren worden nog steeds 
gebruikt bij o,a. de bereiding van mond- en 
klauwzeer vaccin op hel longepkheel van 
koeien. 
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De grote doorbraak op het gebied van de 
vimsvermeerdering kwam echter met de ont- 
wikkeling van de in vitro kweek van mensdij- 
ke en dierlijke cellen op glas, de zgn. mono- 
layereukuur, in het begin van de jaren vijftig. 
AI snel bleek dat bepaalde dierlijke cellcn zich 
ook in suspensie konden vermeerderen. Het 
betrof hier echter veelal cellen die zich als tu- 
morcellen gedroegen. Om die reden mochten 


ze met worden gebruikt bij dc bereiding van 
virusvaccins voor loepassing bij de mens. Men 
vreesde namelijk dat de eigenschappen van dc- 
ze cellen, al dan niet mgebouwd in het erfelijk 
materiaal van het virus, met het vaecin werden 
overgedragen. Tot voor kort waren voor de 
viruskweek uitsluitend normale cellen toe- 
gestaan. Hier toe behoren de primaire cellen en 
de menselijke diplo'ide celstammen. 



Seven: Een Bilthoven-unit 
met sen kweekvat van 50 li¬ 
ter. Hienn kunnen bacteriin 
onder nauw gecontroleerde 
omstandigheden worden ge- 
kweekl. De verkregen cul- 


tuur dienl als ultgangsmate- 
riaal voor de bersrding van 
vaccins De inzet la a I zien 
dat de bacterien zeer homo¬ 
gee n verdeetd zijn in de ge- 
roerde suspensie. 
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Rechtsboven: Primaire ko 
nijnenieresilen, die zich aan 
de gtaswand van de kweek- 
Hessen tiebben gehecht, 
vormen een monocellulaire 
laag, sen zogenaamde mo¬ 
nolayer, 

Rechts; Dezelfde celiaag als 
hierboven. Nu echter is er 
rubellavirus op geenl. Dil 
vermeerdert zich ten koste 
van de eellen en vomit hel 
basismalerlaal voor het ru¬ 
be! tavaccfn. 




* *5 -+■ imr %. 

* . V* v «? • ; f 

I —t ' ; * J| 


Primaire eellen zijn eellen rechtslreeks af- 
komstig van gezond dierlijk weefsel, die na 
opsplitsing van het weefsel in afzonderlijke 
eellen eenmaal in vitro zijn doorgekweekt. 
Mcnselijke diploide cdlen zijn afkomstig van 
embryonaal weefsel, Aangetoond is dat ze bij 
doorkweken in vitro hun normale diploide ka- 
rakter behoudem In tegeostelling tot de tu- 
moreellen kunnen ze echter niet onbeperkt in 
vitro worden doorgekweekt t maar stopt de cel- 
groei na tmgeveer 50 celdelingen. 

Aanvankelijk vond de produktie van polio- 
vaccin op primaire niereellen van geimporteer- 
de apen plaats, de laatste jaren worden uitslui- 
tend gefokte apen gebruikt. De wijze van isole- 
ren van de niereellen is sterk verbeterd en het 
is mogelijk gebleken om vender (tot drie passa¬ 
ges) doorgekweekte nierceilen voor de vaecin- 


bereiding te gebrniken. Hierdoor kon hel aan- 
tal voor produktie en controle benodigde apen 
sterk verminderd worden. Waren in de jaren 
zestig omst reeks 5000 apen per jaar nodig, 
thans zijn dat nog slcchts 30-40 apen per jaar. 
Verdere verbetering van het vaecin is mogelijk 
door toepassing van continue eellijnen, de 
reeombinant-DNA-technoIogie en onderzoek 
naar de bereiding van een synthetisch vaccin 
(zie pag. 989). 

Zowel primaire als mcnselijke diploide cel- 
len kunnen zich in vitro allcen vermeerderen 
indien ze zich kunnen hechten aan een geschikt 
dragermateriaal* zoals glas en bepaalde plas¬ 
tics (polystyreen). Aanvankelijk was dit een 
sterk beperkende factor voor het op grote 
schaal kweken van deze eellen. Met de ontwik- 
keling van de zgn. microcarriercultnur welke 
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Boven: Naast de kweek in Povitsky-flessen worden ook 
wel vaccins bereid in de zgn. rolculturen De ronde fles¬ 
sen met de cellen langs de wand worden langzaam rond- 
gedraaid, zodat er een intensief contact plaatsvindt tus- 
sen cellen en virus. Hierdoor bereikt men met minder cel¬ 
len een hogere virusopbrengst dan met de plat liggende 
Povitsky flessen. 

Rechts: De Bitthoven-unit met roestvrijstalen fermentoren 
van 150 en 300 liter voor grootschalige vaccinproduktie. 
Via de leidingen langs het plafond wordt de suspensie in 
een gesloten systeem naar de centrifugatiekamer geleid. 


op pag. 986 zal worden besproken, is ook dit 
probleem tot een oplossing gebracht. 

Bof-, mazelen-, pokken- en rodehondvac- 
cins zijn levende virusvaccins. In Nederland 
wordt het geinactiveerde poliovaccin zoals 
ontwikkeld door Salk toegepast. In Belgie is 
dit ook het geval. Ook het rabiesvaccin is een 
geinactiveerd vaccin. Bij de levende virusvac¬ 
cins is het opwerkingsproces over het algcmeen 
vrij eenvoudig. Begrijpelijkerwijze worden ho- 
ge eisen gesteld aan de zuiverheid en houd- 
baarheid. Teneinde de houdbaarheid te verho- 
gen, worden deze vaccins meestal gevries- 
droogd; het poliovaccin vormt hierop een uit- 
zondering. 

Bij de geinactiveerde virusvaccins is na het 
aankweken van het virus een concentratie en 
zuivering van de virussuspensie wenselijk. 
Hierna wordt het virus door behandeling met 
formaldehyde (poliovaccin) of beta-propio- 
lacton (rabiesvaccin) geinactiveerd. 

Grootschalige produktie 

De bereiding van vaccins op grote schaal is 
pas na het opzetten van systematische vaccin- 
programma’s noodzakelijk geworden. Terwijl 
aanvankelijk de benodigdc bacterien en virus- 
sen werden gekweekt in relatief kleine glazen 
flessen en de schaalvergroting op een groter 
aantal flessen neerkwam, is men in de laatste 
decennia ertoe overgegaan homogene culturen 
te gebruiken. Onder homogene culturen wordt 
hier verstaan een kweekmethode, waarbij de 
bacterien of weefselcellen homogeen verdeeld 
in een geroerde suspensie aanwczig zijn. Hier- 
bij werd deels geprofiteerd van de theorieen en 
de technieken, ontwikkeld in de jaren veertig 
en vijftig voor de antibioticabereiding. Bij vac- 
cinbereiding gaat het weliswaar om een kleine- 
re schaal (max. 1000 liter ten opzichte van de 
100000 liter waarmee bij de antibioticaberei¬ 
ding wordt gewerkt), maar vaak om een ge- 
compliceerder proces, waarbij zeer stringente 
eisen van asepsis en zuiverheid gelden. 

Toch is de behoefte aan schaalvergroting, 
door het op gang komen van systematische en 
massa-vaccinaties, slechts een reden om tot be¬ 
reiding in grotere porties over te gaan. Tegelijk 
met de voor schaalvergroting noodzakelijke 
verbetering van de methodieken, kan namelijk 
tegemoet worden gekomen aan de behoefte de 
kwaliteit van het eindprodukt te verbeteren. 
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Men kan in een homogene eukuur metingen 
verrichten en eventueel regelingen toepassen, 
die bij de niet-homogene kweek onmogelijk 
waren. Een andere factor bij de schaalvergro- 
ting is het bereiken van "consistency*. Hier- 
onder wordt verstaan de voortdurende berei- 
ding van een eindprodukt van goede kwaliteit, 
zonder dat tnssendoor produkten van mindere 
kwaliteit worden bereid. 

Unit Process 

Aan de door het Rijksinstituut voor Volks- 
gezondheid en Milieuhygiene (R1VM) in Bilt- 
hoven door van Hemert gevolgde benadering 
van vaccinbereidmg is het etiket "Unit Pro¬ 
cess', geleend van de chemische technologies 
meegegeven. Hiermee wordt aangeduid dat de 
procedures voor bereiding van vaccins onder- 
Hng een aantal karakteristieke eigenschappen 
gemeen hebben. 

Dc problemen die zich voordoen bij het op- 
voeren van het volume van kweken en opwer- 
ken, dienen niet le worden onderschat. Bij de 
overgang naar een homogene cultuur is de 
aanpassing van het betreffende micro-organis- 
me aan de groei in homogene suspensie de 
grootste zorg. Voor vele bacterien zoals kink- 
hoest, cholera en tyfus, bleek dit eenvoudig te 
zijn. Moeilijker was het echter voor BCG 
(mocilijk te suspenderen, gecn lossc cellcn). 
Ook bij gasvormend Clostridium tetani waren 
problemen te overwinnen, die in dit geval 
voornamelijk de gasdiffusie betroffen. Veel 
moeilijker is de situatie bij weefselcellen, als 
substraat voor virussen. 

Bij vergroting van een kweekvat neemt de 
verhouding oppervlakte : inhoud af. Dit bcte- 
kent dat, indien een kweekproces exotherm 
verloopt, de warmteafvoer moeilijker is. De 
kweek van Salmonella typhi , waarbij veel glu¬ 
cose wordt omgezet, dreigt om die reden reeds 
op een schaal van 250 liter uit de hand te lo- 
pen, Het afnemen van genoemde verhouding 
heeft ook invloed op de gaswisseling aan het 
oppervlak van de cultuur en veroorzaakt daar- 
bij specifieke problemen. 

Een tweede effect van sdiaalvergroting is de 
grotere tipsnelheid van de rocrder, nodig om 
hetzelfde roereffect te bereiken. Dit kan tot 
beschadiging van de bacteriecellen leiden. Bij 
vele bacterien is dit gelukkig niet merkbaar. 
Alleen BCG blijkt in dit opzicht gevoelig. 



Dc zuurstofoverdracht, of vollediger gezegd 
de gaswisseling, is de factor die het meest fre¬ 
quent tot procesverschillcn bij schaalvergro- 
ting aanlciding geeft. Dit is begrijpelijk, om- 
dat de oplosbaarheid van zuurstof in water, 
vooral in relatie tot het zuurstofverbruik in een 
snel groeiende cultuur, zeer gering is, Het 
systeem kan dus gemakkelijk een ander even- 
wicht innemen, temeer daar, zoals gezegd, de 
oppervlakte van grotere kweekvaten klemer is 
ten opzichte van de inhoud en het stromings- 
patroon heel moeilijk hetzelfde is te houden. 

Er bestaat een aantal prindpiele versehillen 
tussen de apparatuur die in Billhoven voor de 
vaccinbereidmg is ontwikkeld en die welke 
door anderen is ontwikkeld voor experimente- 
le kweken in de antibioticabereiding. Daar 
heeft men vaak te maken met schimmels en 
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Boven: Een vofgroeide cetctiltuur bedekt, vier dagen na 
enting, bet oppervlak van een zogenaamda microcsrrler. 
Toe passing van dez© k I nine kunststof bolletjes in een Bilh 


ecncellige streptomyceten, die ten aanzien van 
homogenenisering en beluctuing bijzondere 
eisen stellen. Vortex-aeratie, het inbrengen van 
lueht door zo snel te roeren, dat een draaikolk 
ontstaat, is daarbij geen haalbaar systeem. 
Toeh heeft deze methode bij vacrinbereiding 
voordelen. Zo ontstaat minder schuim, het- 
geen tegemoct koml aan de aversie om bij vac¬ 
dnbereiding een amischuimniiddel toe te pas- 
sen. Ook zijn bij vortex-aeratie geen keer- 
schotten nodig, die het grondig schoonmaken 
van het kweekvat ernstig bemoeilijken, Het is 
nu gelukt om volgens dit principe te bltjven 
werken, ook in de recentelijk ontwikkelde gro- 
tere roestvrijstaien vaten van 140 en 350 liter 
kweekvolume, terwijl wordt verwacht dat dit 
zelfs bij vaten van 1000 liter nog het meest ver- 
kieslijke principe zat blijken te zijn. 


hover-unit leidt tot een drasltsche vergroting van het voor 
cet kweek beschikbare oppervlak Oil in een noodzakelijk© 
voorwaarde voor schaal vergroting bij de vacrinbereiding. 


Microcarrier 

Evenals bij de bereiding van bacteriele vae- 
cins kan de homogene culiuur als de meesi 
ideate kweekmethodc worden beschouwd voor 
schaalvergroting bij de bereiding van virus- 
vaccins. Een probleem is echter dat de cel ten 
waarop het virus zich moet vermeerderen, zich 
met vrij in de suspensie vermeerderen, een 
eerste vereiste voor de kweek in homogene eui- 
tuur, maar alleen na hechting op een hiervoor 
geschikte drager* Aanvankelijk werden de cel- 
len uitsluitend gekweekl op de bodem van 
plane Hessen in een monoceilulaire laag, de 
zgn + monolayer. Evenals bij de kweek van bac- 
terien op vaste voedingsbodems is deze kweek- 
methode niet geschikt voor toepassing op gro- 
te schaal. Verder is het beschikbare oppervlak 
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Boven: Deze apnarTTe is gemaakt kort na de anting van de 
cellen, Slechts hier en daar hebben zich cellen aan de 
microcamef gehechl. 


een beperkende factor voor een goede celver- 
meerdering daar bij de meeste cdlen de cel- 
groei wordt geremd, zodra de drager met een 
monoceliulaire laag bezel is. 

Dm tot schaalvergroting te komen zijn di~ 
verse kweeksystemen ontwikkeld, waarbij bet 
kweekoppervlak wordt vergrooi door in bet 
kweekvat een groot aamal platen van glas of 
een ander geschikt dragermateriaal te plaat- 
sen. Met deze kweekunits is schaalvergroting 
eehlcr slecbts in beperkte mate mogelijk. Bo- 
vendien missen deze sysiemen de mogelijkheid 
voor meting en controle van de kweekomstan- 
digheden zoals bij de homogene cultnur. 

Een oplossing hiervoor werd door van We- 
zel gevonden in de vorm van de ‘microcarrier f - 
ciiltuur. Hierbij worden de cellen gekweekt op 
DEAE-Sepbadex bolletjes, microcarriers, wet- 


ke door rniddel van roeren in suspensie worden 
gehouden. Hoewel het systeem geen losliggen- 
de cellen gee ft, zoals voor een theoretisch 
ideaal homogeen systeem zou zijn vereist, kun- 
nen in de praktijk alle eigenschappen van zo’n 
ideaal systeem aan de microcarriercultuur 
worden toegeschreven. Tevens is hei kweekop¬ 
pervlak in vergelijklng met dat bij de kweek in 
platte Hessen vijf- tot tienmaal zo groot. Bo- 
vendien kunnen celmateriaal en cultuur- 
vloeistof gemakkclijk van clkaar w r orden ge- 
scheiden door de bcgroeide microcarriers met 
behulp van een zeef in het kweekvat te hou- 
den, Dit laatste is vooral van belang bij het 
ververscn van de cultuur en bij de overgang 
van eel- naar viruskweekmedium. 

Voor de microcarriercutturen kan dezeifde 
kweekapparatuur worden gebrnikt als voor de 
kweek van bacterien. Het enigc essenticlc ver- 
schil is de roersnelhcid, Deze moet veel lager 
zijn, om te voorkomen dat de cdlen worden 
beschadigd en door te sterke stroming loslaten 
van de bolletjes. Door de lage roersnelheid 
word! de zuurstofoverdracht te gering, vooral 
bij grotere kweekvolumina. Om de zuurstof- 
concentratie op peil te houdcn, wordt het 
gasmengsel daarom door de cultuur gcblazen, 
waarbij flotatie (opdrijven) van de micro- 
carriers dient te worden voorkomen. 

De microcarrier-kweekmethode is vooral 
van belang voor die bereidingsprocessen, 
waarbij grotc hoevedbeden virussuspensie no¬ 
dig zijn. Voor de bereiding van gemactiveerde 
vaccins zoals het polio vaccin, is dit de meest 
geschikte kweekinethode. Zij wordt dan ook 
voor de routineproduktie van gemactiveerd 
poliovaccin gebruikL Voor de vaccins bestaan- 
de nil levend verzwakt virus is de bcnodigde 
boevcelheid over het algcmeen kleiner. 

Opwerken 

De ontwikkding van kweekmethoden op 
grote sehaal heeft tot gcvolg dal de opwer- 
kingstechnieken w'aarmee de gekweekte cellen 
nit de suspensie worden gehaald, moeten wor¬ 
den aangepast. Deeltjes groter dan 0,5 pm r zo¬ 
als bacterien, worden geoogst door rniddel van 
ceninfugatie. Bij deeltjes kleiner dan 0,5 pm, 
zoals virussen en toxines, wordt de cultuur- 
vloeistof geoogst en wel door rniddel van fil- 
tratie. Aansluitend hierop volgt een inactive- 
ring of detoxificatie en indien mogdijk een 
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zirivering. Bij vaccinbereiding in het kiein wor- 
den bacteriesuspensies meestal geoogst door 
middel van centri fugatie in hoeveelheden van 
500 tot 1000 ml. Bij ecn k week volume van 
150 3 of meer betekent dit dal 150 tot 300 Hes¬ 
sen moeten warden gecentrifugeerd. Voor bet 
centri fugeren van grote volomina ligt het ge- 
brnik van een continue centrifuge voor de 
hand, Zo’n centrifuge, die cnige honderden li¬ 
ters per uur kan verwerken en waaruit de gc- 
concentreerde suspensie aseptisch kan worden 
afgetapt, is op het RIVM met sucees ontwik- 
keld. Bij filtratie doet zich de gelukkige om- 
standigheid voor, dat bij schaalvergroting een- 
voudigweg een filireereenheici met een groier 
filtrerend oppervlak kan worden gekozen* 
Ook hier kan de genoemde continue centri fu- 
gatie worden toegepast. 


Bij vaccins bestaande uit bacterien worden 
de cellen na de oogst gedood door midde! van 
verhiuen of met behutp van een chemische 
stof, Daar men, na centri fugeren, meestal een 
nieuwe suspensie met een kleiner volume 
maakt, w^ordt deze operatic nooit een beper- 
kende factor bij schaalvergroting. 

Om bij culmurfiltraten, voor toxoiden en 
virus vaccin, tot een handzaam volume te ko- 
men, is concentratie van de cultuurvloeistof 
gewenst. Bij het hiervoor toegepaste principe 
van ultrafiltratie wordt thans meestal gebruik 
gemaakt van het 4 hollow-fiber 1 systeem. Voor- 
delen van dit systeem zijn de lioge filtersnel- 
heid en de mogelijkheid de rilterpatronen her- 
haalde malen te gebruiken. 

Na deze concentratie is de zuiveringsstap 
meestal geen grootschalig proces meer en de 


Onder Centrifugage en filtratie zijn belangrsjke hulpmid- 
delen bij het winner van bacterien, virussen en toxines uit 
de suspenses van gekweekte cellen. Grootschalige 
vaccin-produktie maakt aanpassingen van deze hulpmld- 
delen noodzakelijk. Een daarvan is de op het RIVM ont- 


wikkelde continue centrifuge-installatie, Het apparaat 
word! met behulp van stoom gesteriliseerd om kiemvrije 
verwerking van de suspenses mogelijk te maker Dank 
zij dit apparaat is het met nodig de in hood van een kweek- 
vat eerst in kleinere flessen over te gieten. 
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toegepaste hiochemische technieken, zoals 
precipilatie (neerslaan) en kolomchromato- 
grafie, worden dan ook op laboratoriumschaal 
uitgevoerd. 

Ecu relatief grool volume (150*300 I) wordt 
wel weer toegepast* zodra — met geconcen- 
treerde componenten en een verdunningsvloei- 
stof — de zogenaamde combinatievaccins 
(o.a, difterie, kinkhoest, polio, tetanus 
(DKT8))> worden bereid, voorafgaande aan de 
afvulling in Flesjes of ampulien. De hiervoorin 
het RIVM ontwikkelde apparatuur sluit nauw r 
aan bij de roestvrijstalen fermentoren van de- 
zelfde maat. Het grote voordeel van een derge- 
lijke grote homogeen gemengde Koeveelheid 
is, naast grotere bedrijfsefficientie, ook het ge- 
ringere aantal dure (biologische) controletests 
dat nodig is. 


Order: Apparatuur voor zuivering van het poliovirus door 
middel van geUiltratie. In de donfcere band zijn de onzui- 
verhedeni zoals medium en serum-componenten ge- 
scheiden van de virusfractie. die daarna nog een zuive- 
ring via een ionenwisselaar ondergaat. 



Recombinant-DMA- en synthetisdie vaccins 

De moderne bio techno logische ontwikkelin- 
gen op het gebied van monoklonale antistof- 
fen voor de isolatie* identificatie en zuivering 
van belangrijke antigenen en de produktie van 
antigenen met behulp van recombinant-DNA- 
technieken en biochemische synthese hebben 
een versnelling op het gebied van de vaecinolo- 
gie tcweeg gebracht, Het ziet er naar uit dat het 
belangrijkstc docl van immunisatie dichter 
binncn bereik komt, namelijk de chemische 
structuur van antigenen vast te stellen, deze te 
modificeren om het immunologische effect te 
verbeteren en tenslotte een beter inzicht te ver- 
krijgen in de immuunrespons, die nodig is 
voor besehermmg. 

Het is dniddijk dat deze aanpak vooral van 
belang is in die gevallen waar het zeer moeilijk 
of geheel onmogelijk is een bacterie, virus of 
parasiet in vitro te kweken. Als voorbeeld kan 
het hepatitis B-virus worden genoemd dat een 
vorm van geelzuchi veroorzaakt. Tot op heden 
diem het immunologisch werkzame opper- 
vlakte-antigeen (//epatitis B surface Antigeen) 
HBsAg uit bloed van gei’nfecteerde donoren te 
worden gei'soleerd. Inmiddels is men erin 
geslaagd een bacterie (Escherichia cot t) t doch 
ook gistcellcn (de gewone bakkersgisl Saccha- 
romyces cerevisiae), waarin het DNA van het 
virus werd geduplieeerd (gekloneerd), een ei- 
wil te laten produceren met dezeJfde antigene 
eigenschappen als HBsAg. 

Andere voorbedden zijn de klonering van 
het antigeen VPi van mond- en klauwzeer- 
virus c.q, van poliovirus in E.coti. Uit dit type 
onderzoek blijkt dat vermoeddijk si edits be- 
paalde korte sequenties van aminozuren voor 
het opwekken van beseherming verantwoorde- 
lijk zijn. Bij het gebruik van recombinant- 
PNA-technicken moeten de antigenen niet ah 
leen geproducecrd worden, doch ook door de 
gasthcercel worden uitgescheiden. Bij de toe¬ 
passing van E.coti of gistcellen kan dit proble- 
men opleveren. Daarom rich! meer recent on¬ 
derzoek zich op het gebruik van zoogdiercel- 
len, waarbij wel uitscheiding in het kweekme- 
dium is te verwachten. Een aantrekkelijk alter- 
natief vormen korte synthetische eiwitketens. 
Zo zijn beschermende antistoffen tegen difte- 
rietoxine opgewekt door drie peptiden te syn- 
thetiseren die overeenkwamen met bepaalde 
gebieden van de toxine-molecule. 
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Bij het ontwikkelen van recombinant-DNA- 
en synthetische vaccins is de aard van het ver- 
kregen antigeen van belang en met name de 
vraag of het korte synthetische peptide inder- 
daad in staat is een immuunrespons op te wek- 
ken, Niet alleen de juiste volgorde van de 
aminozuren speelt hierbij een rol, doch ook de 
ruimtelijke configuratie van de peptide, Dc 
volgorde van de aminozuren bepaak het opt re¬ 
den van lokale draaiingen in de keten, de zgn. 
secundaire structuur, bijv* een helix-vorm. 
Vervolgetis bepalen interacties tnssen de se- 
cundaire suucuren, hoe de keten vouwingen 
vertoom, die kenmerkend zijn voor de com- 
plexe tertiaire structuur van eiwitten. Nader 
onderzock naar dc biologische belangrijke 
configuratie is van belang voor optimale toe¬ 
passing van synthetische peptiden als vacem. 


Rechts: In deze apparatus worden cultuurfiltraten be- 
h and ©Id door middel van ultrafiltratie door de gele kolom- 
men Doe! daarvan is om lot geconcentreerde Biwit- of 
virusmonsters te komen met een beperkt volume. 



Rechts: Fig. 1, In dit 
schema van de secun- 
daire structuur van een 
eiwit is te zien dal 
or zwakke verb indin- 
gen (waterstofbruggen, 
lichtgrijs) ontstaan lus- 
sen de stikstofatomen 
(biauw) van een amino- 
zuur en een waterstof- 
atoom (wit) van een 
verderop gelegen ami* 
nozuur Hierdoor krijgt 
de eiwit keten een wen- 
teltrap-structuur Mel 
zwarl zijn koolstof- 
atomen aangegeven, 
met rood zuurstofalo- 
men. 

Geheel rechts: Fig. 2 
De tertiaire structuur 
van een eiwit ontstaat 
door bindingen tussen 
de cysteine-moleculen 
(bruin) die her en der 
in d© keten voorko- 
men De wijze waarop 
de keten gevouwen 
wordl, hangt af van de 
rangschikking van de 
cysteine in de keten 




TA0EL1. Adjuvantia 


Aluminium fosfaat of -hydroxide 


Muramyl di peptide 


Antigeen-camer complexen 


Ljposomen 


Aggregatie 


Sterische configuratie van antigenen 


Water in olie-emulsie (Freund's 
compieet of incompleet ad] u vans) 
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Concludes 



Adjuvant! a 

Voor het opwekken van een goede immuni- 
teit moeten de symhetische peptiden maar ook 
de via rccombinant-DNA-techmeken verkre- 
gen antigenen op een goede wijze aan Kei im- 
muunsysteem worden gepresenteerd. Soms 
moeten adjuvantia worden toegevoegd. Dat 
zijn stoffen die zander zelf aetief te zijn, de 
werking van het vaccin vers ter ken* Adjuvering 
geschiedt ook bij gei'nactiveerde virus en baete- 
ricle vaccins, zoals kinkhoest, difierie en teta¬ 
nus, Veelal gebruikt men hiervoor aluminium- 
fosfaat of aluminiumhy dr oxide {zie label I). 

Het principe is dat het antigeen aan het alu¬ 
minium geadsorbeerd is en langz.aam van de 
injectieplaats vrijkomt. Alhoewel aluminium- 
fosfaat of -hydroxide in principe wel te gebrui- 
ken zijn bij synthetische vaccins, word! veel 
onderzoek gedaan naar andere adjuvantia, bij- 
voorbeeld micelien (colloidale deeltjes) en li- 
posomen (fosfolipidebolletjes), De immunoge- 
nitcit van de peptiden wordi daardoor sterk 
verhoogd. Meer onderzoek op dit terrein is es- 
sentieel om voor elk type antigeen een adequa¬ 
te immunisatiemethode vast te stellen. 


Dc Vaccin ologie’ maakt mede door nieuwe 
moleculaire biologische en immunologische in- 
zichten en biotechnologische mogelijkheden 
een stormachtige omwikkeling door. Voor de 
vaccinatieprogramma’s betekent dit dat de be- 
reidingsmethoden voor diverse vaccins voor- 
tdurcnd verbetcrd worden en de kans op bij- 
werklngen afneemt* Hicrdoor wordt het vacci- 
natieprogramma als geheel effectiever* 

Voor de vaccinatie van reizigers naar (sub-) 
tropische landen houdt dit in dat de huidige 
cholera- en tyfusvacdns verbeterd worden en 
uitzicht is op een malaria vaccin. 

Voor speciale groepcn staan hepatitis- en 
rabies vaccin ter beschikking. Toepassing van 
moderne inzichten op het gebicd van irnmuni- 
teit van slijmvliezen is van belang bij de ont- 
wikkcling van adequate vaccins voor sexueel 
overdraagbare infecties en infecties van het 
maag-darmkanaak Tenslotte lijkt de bereiding 
van vaccins tegen tropische parasitaire infec¬ 
ties voor de eerste maal succesvol te zijn. 
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ACTUEEL 

Nieuws uit wetenschap, technologie en samenleving 

natuur en teehniek 


SateHietantennes binnenshuis getest 


De Technische Hogeschool Eind¬ 
hoven beschikt sinds kort over 
een meetsysteem om bepaalde ty- 
pen antennes (b.v. satellietanten- 
ties) binnenshuis te testen, De 
omwikkcling en de bouw van het 
mecisysieem kostte ruim een mil- 
joen gulden. De meeifadliteit is 
van belang voor wetenschappe- 
lijk onderzoek en komt ook be- 
schikbaar voor opdrachtgevers 
uit de Industrie. 

Hei meten van cigenschappen 
van satelliet- en radarantennes 
was tot nu toe in Nederland al- 
leen mogelijk op meetbanen in de 
open lucht. Afhankclijk van de 
grootte van de antennes varicren 
de lengten van dezc meetbanen 
van honderden meters tot enkele 
kilometers. Zo heeft het Chris¬ 
tiaan Huygenslaboratorium in 
Noordwijk een mecibaan van ca. 
3,5 kilometer. Buitenmeetbanen 
kunnen vanwcge de kfimatologi- 
sche omstandigheden slechts en¬ 
kele maanden per jaar gebruikl 
warden voor met in gen. De meet- 
kamer op de TH Eindhoven is 
vier bij acht meter cn met behulp 
van geavanceerdc apparatuur 
worden de cigenschappen van an- 
lennes automatbch gemeten* 
Door het toenemend gebruik van 
com m u meat iesate I Helen en radar 
met miliimetergolven werd de be- 
hoefte aan een facilitdt om an¬ 
tennes en amenne-systemeu bin¬ 
nenshuis te kunnen testen groter. 
In de meet baa n zijn twee cil in¬ 
dr isch-paraboKsche reflectoren 
geplaatst en de oppervlakken 
hiervan voldoen aan hoge eisen 
van precisie (de tolerantie be- 


draagt 0,3 mm terwijl de grootsie 
reflector 2,5 bij 3 meter meet)* 
Het meetsysteem is gebouwd in 
een zogenaamde *dodc kamer* 
met een demping van -60 dB. 
Met behulp van dcze opstelling 
wordt een hoogfrequent elek- 
trisch veld geproduceerd dat he- 
schouwd kan worden aJs een 
vlakke goff. Met zo’n veld wordt 
een kilometers lange meet baa n 
nagebootst. In dit veld* met een 
diameter van 1,8 meter, wordt de 
te onderzoeken antenne ge¬ 
plaatst. De THE kan met deze 
nieuwc meetbaan de eigenschap¬ 
pen van microgoI fantcnncs met 
een diameter van ISO cm meten 
voor frequenties tot 100 GHz wat 
overeenkomt met een gofflengte 
van 3 mm* 

(Persberfcht TH Eindhoven} 


WitJofwortel in frisdrank 


In een aantal frisdranken, zoals 
bitter lemon, bitter orange en to¬ 
nic wordt kinine verwerkl om de 
drank een bittere smaak te geven. 
Eigenlijk is dal niet xo'n gelukki- 
ge toevoeging, hoewel het om 
slechts 10 k 15 mg per liter gaat, 
omdat kinine hard nodig is voor 
de bestrijding van malaria, Bo- 
vendien zijn sommige mensen al- 
lergisch voor deze stof. Bij het 
Sprenger Instiiuut in Wageningen 
word! daarom gewerkt aan een 
onderzoek naar een vervangende 
bitterstof die gewonnen wordt uit 
de worlds van wttlof. 

Het onderzoek wordt uitgevoerd 
door mw, ir. E* Leclercq. Ze 
werki voor dit doel samen met de 
vakg roe p Leven sm i ddc le n t ec hno- 
logic van de Landbouwhoge- 
school en hoopt over haar werk 
een proefschrift te schrijven. 



Deze satellietanlenne kan, dank zij de nieuw ontwikkelde meetbaan. ook bij 
angunstig weer getest worden (Folo: TH Eindhoven). 
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ACTUEEL 


In het verleden is geprobeerd bil- 
temofffen uit citrusvruchten te 
winnen maar die vidcn niei in de 
smaak vanwege een bijsniaak. 
Voor hei onderzoek dat nu 
plaatsvindl koos Leclercq de wit- 
loTwortel omdat daarin qua 
smaak met kinine vergelijkbare 
bitierstoffen voorkomen en om- 
dat de grondstof royaal voorhan- 
den is. Een problecm was echter 
dat de opbrengst met zo indruk- 
wekkend was als het sap op con- 
ventionele manier uit de wortels 
werd gcperst. Daarom wordt nu 
geprobeerd het sap te winnen met 
behulp van enzymen. Dat zijn ei- 
witten die celwanden van plan ten 


oT vruchten oplosscn, zodat het 
sap zo opgevangen kan worden. 
Die werkwijze beet ‘vervioeien*. 
Bij deze methode wordt de sap- 
opbrengst hoger en uit dat sap 
kan dus meer bitterstof gewon- 
nen worden. Het vervioeien met 
enzymen wordt ook toegepasl bij 
de produktie van appelsap. Er 
worden verder nog proeven ge- 
nomen met bet vervioeien van 
rode bietcn, wortel en selderij. 


Tot nu toe is hei onderzoek zover 
gevorderd dat uit de witlofwor- 
tels enkele bitterstof! en gewon- 
nen zijn die waarschijnli jk gecn 
allergische reactie oproepen. Me- 
vrouw Leclerq is tevens bezig te 
onderzoeken of er tegelijk met de 
bitterstoffen ook fructose uit de 
wortels gewonnen kan worden. 
Fructose is zoeter dan saccharose 
zodat een kleinere hoeveelhekl 
volstaat om aan levensmiddelen 
dezelfde zoete smaak te geven. 
Met de inmiddels gewonnen bit¬ 
terstoffen heeft Leclerq smaak - 
proeven uitgevoerd bij de Land- 
bouwhogeschooJ, Er namen hon- 
derd men sen aan deeh die de 


nieuwe frisdrankcn moesten ver- 
gelijken met het win kelp rodukt. 
De proef pakte redelijk positief 
uit. In bitter-lemon werd de 
witlof-bitterstof door een meer- 
derheid afgekeurd maar de min- 
derheid vond de nieuwe smaak 
beter. Wat betrcft tonic en bitter 
orange gaven de proefpersonen 
de voorkeur aan het nieuwe pro- 
dukt. 

Hei smaak-onderzoek krijgt nog 


een vervolg, In de witlofworte! 
zitten namelijk drle stoffen die 
bitter zijn. Met elke van deze 
stoffen afzonderlijk en met enke¬ 
le l mixen* zullen nog smaaktesten 
worden gedaan. 

fh'ieuws uit Wageningen) 


Chirurg aan 
de lopende band 


In het Onderzoeksinstituut voor 
Microchirurgie van het Oog in 
Moskou wordt sinds kort letter- 
lijk aan de lopende band geope- 
reerd, De aan dat instituut ver- 
bonden prof- Svyatoslav Fyodo¬ 
rov is de geestelijke vader van een 
operatie die bijziendheid kan her- 
stellem De operatie bestaat uit 
een aantal microchirurgische sne- 
den in hei hoornvlies en is blijk- 
baar zo gebeurd, want Fyodorov 
werkte tot voor kort dagelijks 
35 tot 40 patienten af. Meet pa- 
lienten op een dag lukte niet T om¬ 
dat de voorbereiding voor derge- 
lijke micro-ing repen veel tijd 
vergen, 

Om de capacileit te verhogen 
heeft men nu een systeem onlwik- 
keld waarbij de patienten, lig- 
gend op een bed, langs vijf opera- 
tieplaatsen gereden worden. Op 
elk van de plaatsen staat een chi¬ 
rurg, die steeds dezelfde hande- 
lingen uitvoert. Als nummer vijf 
klaar is» zijn alle noodzakdijke 
ingrepen gedaan en is de operatie 
voltooid. Als voorded van deze 
inethodc geldt dat vijf pattern en 
tegelijk geholpen kunnen wor¬ 
den, terwijl elk deel van de in- 
greep door een d&arin gespeciali- 
seerde chirurg word I uitgevoerd. 
Men hoopt op deze manier in de 
loekomst 250 operaties per dag le 
kunnen uitvoeren. 

(Siemens Zcit sett rift) 



Mevrouw Leclerq lijdens de uitvoering van een vervloeiingsexperiment, waarbij 
enzymen smaakstoffen uit de wiilofwortel vrijmaken. (Foto: LH Wageningon). 
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ACTUEEL 


Laser als atomaire sneeuwploeg 


In hct Lcidse Huygens Laborato- 
Hum (Woerdman samen met We- 
rij, Kuscer en Beenakker) is kon 
geleden op ex peri men tele wijze 
hei bestaan van een ukerst merk- 
waardig verschijnscl aangetoond: 
de taser-geinduceerde atomaire 
drift. Eind jaren zeventig had een 
Russische groep al theoretisch hct 
bestaan van dit fenomeen voor- 
speld, maar hct is eerst nu op 
werkelijk zeer elegante wijze 
experimented gedemonstreerd, 
Wat is laser-gemduceerde drift? 
Met cen laser zijn de fysid in 
staat atomen in een ‘aangeslagen* 
of geexciteerde toestand le bren- 
gen. Daarbij spring: een elektron 
vanuii de dichtstbijzijnde baan 
(dc grand toestand) naar een baan 
verder van dc atoomkern. Omdat 
atomen in een ruimte (hier een ca- 
pillairbuisje, ca, 20 cm lang) k ris- 
kras door elkaar bewegen, vlie- 
gen sommige atomen hei laser- 
licht tegemoet terwijl weer andere 
juist met de richtirig van hei licht 
meebewegen. Dit geeft aanleiding 
tot hei bekende Dapple r-erfecE 
Paardoor heefl het ene atoom 
een nes ids ander lichtgoIOengte 
nodig om in dezelfde aangeslagen 
toestand terecht te komen dan hei 
andere. Andersom geredeneerd 
beiekenL hei dat wanneer met een 
laser licht van een heel precics af- 
gestemde golflengte wordt *aan- 
geboden\ allcen atomen in een 
bepaalde bewegi ngsrichti ng dil 
licht voor een elektronensprang 
zullen accepteren. 

In het Leidse experiment is de la- 
scrgolflengte zo afgestcmd dal al¬ 
lcen natrium-at omen met een 
snelheidscomponent naar de laser 
toe, worden aangeslagen. Het la- 
serlichl wordt daarbij in de leng- 
leriehting van het capillair 
gesiraatd. Er ontstaan zodoende 
twee groepen atomen: het ‘aan¬ 
geslagen groepje" zijn atomen die 


zich naar de laser toe bewegen, de 
‘resterende’ atomen (in de grond- 
loestand) bewegen zich derhalve, 
gemiddeld gesproken* van de la¬ 
ser af. Aangezien aangeslagen 
atomen altijd zeer snel onder uh- 
zending van licht naar hun grond- 
loestand terugvallen (binnen ca. 
een honderdmiljoenste seconded 
is zo’n groepje eenvondig 'her- 
kenbaar' doordat het licht uit- 
straalt (in ons geval het bekende 
gcel-oranje licht van dc natrium 
straatlantaarn). 

Op zich zou dit alles nog gecn 
echte dynamiek in het systeem 
brengen. Zoals gezegd verblijven 
de atomen maar u it erst korl in 
een aangeslagen toestand, ze ver- 
vallen weer vrijwel ter plaatse en 
het laserlicht doei zijn werking 
weer opnieuw op dezelfde plaats 
in het capillair, Dai er een be paal- 
de bewegingsrichting geselecleerd 
is op grand van hei Doppler-ver- 
schijnsel komt niet tot uiting. 

Het wordt heel anders als er be- 
halve natrium nog andere atomen 
aanwezig zijn, als een zogenaamd 
‘buffergas*, bijvoorbedd argon. 
Er treden dan botstngen op tus- 
sen argon* en natriiun-aiomen 
en + wat essemieel is, tussen ar- 
gon-atomen en de natrium-alo- 
men in aangeslagen toestand, dus 
vddr ze naar de grondtoesiand te- 
ruggevallen zijn. Dit laatste bot- 
singsp races nu heeft een grot ere 
kans dan het eerste (aangeslagen 
atomen zijn als het ware 'groter 1 
en het argon botst er dus eerder 
mee), Met andere woorden* de 
grotere, in aangeslagen toestand 
verkerende natrium-atomen (be- 
wegend naar de laser toe, de re¬ 
den iturners waarom ze aangesla¬ 
gen werden) botsen frequenter 
met argon-atomen dan de natri- 
um-atomen in de grondtoestand 
die gemiddeld de andere kant op 
gaan. In een bepaalde rich ting 



15 cm i - - 0 


Lai«r bsdm dkiection 


Een lichtend front van verve I lend e 
natriumatemnen wordt door een laser- 
straal vooruitgeschoven'. Boven- 
staande serin toont ££n experiment, 
de foie's zijn om de vijf secondsn ge¬ 
nome n (Foto: Huygens Laborato- 
rium, RU Leiden). 
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(naar de laser toe) vallen er dus de 
meeste k lap pen, zodat er een net- 
to-stroom van natrium-atomen 
de andere kant op ontstaaL (van 
de laser af, of anders gezcgd: met 
het faserlicht mee). Experimen¬ 
ted is het alsof de laserstraal een 
Uchiend Trent steeds verder het 
eapillair induwt. Dil heeft als hei 
ware een sneeuwploeg-effect tot 
gevolg: de opgeduwde natrium^ 
atomen veroorzaken een opschui- 
vend, dicht front. Voor en achter 
het front blijkt de natriumeon- 
centratie met een factor 500 te 
verschillen (voor het front de 
diehte* opgeduwde mas&a natri- 
um-atomen, achter het front een 
als het ware ‘lecggezogen* rui Ri¬ 
te), In de Leidse opstelUng duwt 
de laser het lichtend nairiumfrom 
met een snelheid van ongeveer 
een millimeter per seconde door 
het eapillair. Deze laser-geindu- 
ceerde drift snelheid word! be- 
paald door de wijze waarop de 
atomairc sneeuwploeg {het op- 
schuivend natriumTront) ‘zijde- 
lings' botst met de glaswand van 
het capillairbuisje. 

Er zal nu verder bekeken worden 
in hoeverre met deze methode 
i sol open gescheiden kunnen wor¬ 
den. Deze laser-geinduceerde 
drift heeft niets uitstaaiide met de 
zogcheten ‘stralingsdruk*. het fe- 
nomeen waarbij de lichtkwanta 
{fo t onen) zel f v e rant w oordcl 1 j k 
zijn voor het doen bewegen van 
atomen (bijvoorbeeld de staart 
van een komeet; zo’n staart om- 
staat doordat tengevolge van in¬ 
tense lichtstraling van de zon lal- 
loze deelijes in de komeer ver- 
dampen en vervolgens door de 
fotonen worden *weggeblazen% 
vandaar dat de kometen staart 
ook van de zon af gericht is), De 
hier beschreven laser-gcinduceer- 
de atomaire drift is ptiur ‘klas- 
siek* te begrijpen: Doppler-effect 
en botsingen met een buffergas. 


l>r* A.F.i. van Raan 

Huygens Laboruiorium 
Hijksuniversiteit Leiden 


Ondersteboven in de ruimte 


Tijdens een van de Gemini-vluch- 
ten in de jaren zestig werd een 
van de astronamen wakker. Voor 
zijn ogen zag hi] vijf wijzerplaten 
van polshorloges spookaehtig op- 
liehten in de duisternis, “Dit is 
wel erg gek T \ moei zijn eerste ge* 
dachte geweest zijn. Vervolgens 
besloot hij een van de horloges 
aan te raken en terwijl hij er naar 
greep zag hij hoe het horloge met 
zijn arm meebewoog. Toen pas 


geen enkel gevoel gehad van waar 
zijn armen 2ich bevonden. 
Tweede voorbeeld: tijdens een 
werkpauze aan boord van Sky lab 
mogen de astronauten graag naar 
een raam zweven om naar de aar- 
de te kfjken. Omdat zij dan wel 
de aarde boven en de hem el onder 
zien, draaien zij zich vaak even 
om, zodat zij de aarde nu wel on¬ 
der zich zien. Op het moment dat 
zij uitgekeken zijn, maken zij een 



Alleen de bordjes op de achtergrond verraden dat astronaut John Young 
'ondersteboven' hangt. en niet cdllega UJf Merbold. (Foto: NASA/ESA). 


begreep hij wai er aan de hand 
was. Terwijl hij en zijn collega 
naast hem sliepen, waren hurt ar¬ 
men gaan zweven, waardoor hun 
polsen op ooghoogte terechtge- 
komen waren. En de vier polsen 
droegen inderdaad vijf horloges. 
Het was dus geen zinsbegooche- 
ling geweest; hij had gewoon 
goed gezien wat er zich voor zijn 
ogen afspeclde. Hij had alleen 


merkwaardig fenomeen mee. De 
andere bema n n i ngs I ed e n 3 op en 
over wat zij als hei plafond zijn 
gaan beschouwen, de vloer van 
Skylab. Dc astronaut is elk gevod 
voor boven en onder verloren en 
heeft enige tijd no dig om zich 
weer aan zijn veranderde orienta- 
tie in de ruimte aan te passen, DU 
voorbeeld laat zien dat ruimte- 
vaarders, 2elfs tijdens gewicht- 
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loosheid een gevoel hebben van 
wat l onder* is en zelfs gedesorien- 
teerd raken als ze ondersteboven 
hangen* Astronaut Joe Kerwin 
omsehreef dil gevoel kernachtig; 
“down is where the feel are", Hij 
besehreef ook een gevoel van 
angst om te vallen als hij met zijn 
voeten eerst door de tunnel in 
Skylab zweefde, cen gevoel dat 
hij niet kende als hij met zijn 
hootd eerst door dezelfde tunnel 
ging. Dan ging hij immers ‘om- 
hoog'. 

Twee Britse onderzoekers, Ken 
Money en Doug Walt, hebben op 
basis van deze cn andcre verhalen 
een ex peri mem opgezei dat in 
Spacelab 1 is uitgevoerd, Zij gin- 
gen daarbij uit van vier mogelijke 
verklaringen van deze versehijn- 
selen. Mogclijk was er sprake van 
verwarring bij hei wakker wor- 
den. zonder dat er een waarneem- 
baar *onderi is. Van de andere 
kant zou de verwarring veroor- 
zaaki kunnen zijn door niet waar- 
genomen orient a t i e v c ran deri n gen 
tijdens de siaap. Een derde moge- 
lijke verkfaring werd gezocht in 
de stalling dat hei proces in het 
/enuwsteUel dat ervoor zorgl dat 
wc enig gevoel hebben waar onze 
tedematen zich bevinden, afhank- 
lijk is van enig gevoel van wat 
‘onderi is. Ten slotie hidden zij 
rekening met de mogelijkheid dat 
de genoemdc verschijnseleii het 
resultant waren van de nciging 
om de rich ting van de voeten als 
'ended te beschouwen. 

Het eigenlijke experiment was 
zeer eenvoudig: de astronaut die 
als proefpersoon optrad werd ge- 
blindoekt. Zwevend door het 
ruimteschip moest hij de plaats 
aanwijzen van bepaalde voorwer- 
pen, waar van hij zich vooraf de 
positic ingeprent had. Bovendien 
moest hij aangegeven in welke 
positie zich zijn handen cn voeten 
bevonden en welke hock zijn elle- 
bogen en knicen maakten. Deze 
laatsle tests werden zoweJ met ge- 
spannen als met ontspannen spie- 
ren uitgevoerd. Deze proef w r erd 


een aantal keren herhaald; direct 
na het ontwaken en midden op de 
dag, na vijf en na vijftien minu- 
ten met blinddoek op. Om de ma¬ 
te van aanpassing aan langdnrige 
gewichtsloosheid le meten, wer¬ 
den de experimenten zowel aan 
het begin als aan her eind van de 
vlucht uitgevoerd. Bij de experi- 
menten bleek dat de proefperso- 
nen langzaam om hun lengte-as 
draaiden, zonder dat zij dat zelf 
mcrkten. Maar, aangezicn zij 
zich wel bewust waren van die 
mogelijkheid, waren zij heel on- 
zeker bij het aanwijzen van voor- 
werpen. Twee van de vier proef- 
personen merkten dat zij veel 
minder gevoeltg waren voor de 
positic van arrnen cn henen, dan 
op Aarde, zij het dat zij dat alleen 
bij ontspannen spieren voelden, 
Als de spieren gespannen waren, 
of bij bewegingen, was alles nor- 
maal. Toch maakten zij bij het 
experiment in de ruimte icts meer 
fouten dan zij op aarde hadden 
gemaakt. 


Er waren geen duidelijke verschil- 
len in de mtkomsten van de expe- 
rimcnten direct na het om weaken, 
met die gedaan in de loop van de 
dag. Het ontwaken en alles wat 
daarmee zou kunnen samenhan- 
gen speeJt blijkbaar geen enkele 
rol in deze verschijnselen. Even- 
min was er verschil tussen het be¬ 
gin en het eind van de vlucht, 
inaar zo stellcn de onderzoekers, 
gezicn het kleine aantal proef- 
personen is hierbij cnige scepsis 
op zijn plaats. 

Het experiment is ten slot le nog 
eens herhaald op vcrschillcndc 
tijdstippcn na tcrugkeer op aar¬ 
de. Alles vcrlicp daarbij normaal, 
behalvc dan dal heel vaak een 
enorme foul werd gemaakt bij 
het aanwijzen van voorwerpen 
aan het plafond. Vdor de vlucht 
waren die niet voorgekomen en 
na vcrloop van tijd natn dit ver- 
schijnsel duidelijk af, al kwam 
deze foul tot vijf dagen na de lan¬ 
ding nog voor. 

(New Scientist) 


Gouden eieren 


Als u met Sinterklaas of Kerst een 
gouden ci aangeboden krijgt, cn 
op het doosje staat "Made in Sin¬ 
gapore 1 , dan is er alle kans dat 
het cen edit gouden ei is. Twee 
inw oners van deze oosterse stad 
hebben patent op de produktie 
ervan aangevraagd. 

De true is eigenlijk heel eenvou¬ 
dig: men neme een vers ei en men 
bore een gaatje in de punt. Mel 
bchulp van een mjeeiienaald 
wordt vervolgcns de inhoud ult 
het ei gezogen, waarna de binnen- 
kant van de schaal met een fijn 
straaltje water schoongcmaakt 
wordt. 

Vervolgcns worden door het 
gaalje zeer fijne loden balletjes in 


hei ei gebraeht. Het ei wordi op- 
gevuld met fijn gematen was cn 
met wat was afgcsloten. 
Vervolgcns wordt langs elektri- 
sche weg ccn Saagjc koper op het 
ci aangcbracht. De volgcnde slap 
is om het ei in een oven le verhit- 
ten, zodat de was en het lood 
xmelten; het lood zal dan naar 
een punt van het el zakken. Het 
resultaat is dat het ei ongeveer 
zijn normalc gewicht tcrug heeft 
en bovendien rechtop blijft staam 
Daarna hoeven nog sleehts een 
laagje uikkel, een laagje goud en 
wat Eak aangebracht te worden cn 
het sprookje is klaar. 

(Niw Scientist} 
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Longemfyseem: oorzaak nog onbekend 


Net als astma en bronchitis is 
longemfyseem een chronische 
longaandoening. Deze ziekte is 
eehter veel minder bekend. Ais 
oorzaak van arbeidsongeschikt- 
lieid komt hi] in de Westerse we- 
rcld eehter op de zesde plaats. 
Longemfyseem is een complete 
ziekte, waarbij de toestand van 
de long steeds verder achteruit 
gaat, Vaak komt deze ziekte 
voor in combinatie met andere 
I o ngaa n d oeni ngen y b i j v oo rbedd 
bronchitis, Kenmerkend is dal de 
longblaasjes slapper worden. Ze 
blijven daardoor steken in de uit- 
gerekte inademingsstand en veren 
bij het uiiademen niet terug. Op 
den duur verdwijnen de schei- 
dingswandjes tussen de kmg- 
blaasjes, waardoor het ademend 
oppervlak van de long steeds klea¬ 
ner wordt. Het gevolg is een 
voortdurende kortademigheid, 
die bij de minste of geringsle in- 
spanning alleen maar erger 
wordt. 

Over hei ontstaan van emfyseem 
is vrijwel diets bekend* Het is 
denkbaar dat hormonen een rol 
spelen, aangezien de ziekte vooral 
voor komt bij mannen van 40 jaar 
en a tide r. De wand vers lapping 
wordt mogelijk veroorzaakt door 
veranderingen in de dementaire 
bouwstoffen van het bindweefsel 
in de longblaasjes. Die verande¬ 
ringen kunnen niet alleen opt re¬ 
den in de verschillende vezels van 
het bindweefsel, maar ook in de 
verbindingen daartussen, de ver- 
bindingen tussen de vezels en de 
omnngende grondsubstaniie en 
tensione ook in de macromole- 
culen, waaruil die grondsubstan¬ 
tic is opgcbomvd. 

Naar de laatste mogelijkheid 
wordt onderzoek gedaan door de 
werkgroep Biochemie van het 
Longweefsel van de Katholieke 
Universiteit Nijmegen, Zij ont- 


dekten dat de same retelling van 
een grocp macromoteculen uit de 
grondsubstantie, de proteoglyca- 
nen (RG-en), in een emfysemati- 
sche long afwijkl van een norma¬ 
ls, 

PG-en zijn vrij grote moieculen, 
Ze bestaan uit eiwitketens met 
meerdere suikerkeiens als vertak- 
kingen* Er zijn verschillende PG- 
en, waarvan de lokalisatic in de 
longwand wordt onderzocht met 
behulp van een eIektronenmicro- 
scoop. Bij de identificatie van de 
verschillende PG-en wordt ge- 
bruik gemaakt van enzymen die 
de suikerketens afbreken, speci- 
fieke kleuringen en van immuno- 
logische technieken, Door de re- 
sultaten bij een emfysematische 
long met die bij een gezonde long 
te vergelijken, krijgt men meer 
inzicht in het ontstaan van long¬ 
emfyseem. 

Dergelijk onderzoek biedt wel 
meer inzicht, maar geen sluitende 
verklaring voor hei ontstaan van 
longemfyseem. Duidelijk ts im- 
mers dal ook uitwendige factoren 
een rol speten bij deze ziekte, Zo 


hebben de met chronische bron¬ 
chitis samenhangende voortdu¬ 
rende hoestbmen een verwoes- 
tend effect op de long. Dal geldi 
ook voor de inademing van gifti- 
ge stoffen {roken, luchtverontrei- 
niging). De slappe longblaasjes 
worden daardoor nog verder aan- 
getasL Somimge onderzoek ers 
houden het zelfs voor mogelijk 
dat deze factoren op zichzelf al 
een oorzaak van longemfyseem 
vormen. 

Goede hoestbestrijding en stop- 
pen met roken zijn dan ook be- 
langrijk om het afbraakproces in 
de long te vertragen. Klachten 
kunnen verder worden verlicht 
met medieijnen en een goede 
ademhalingstechniek, zodat de 
resterende longcapaciteit zo effi¬ 
cient mogelijk wordt gebruikt, 
Zo tang eehter inzicht ontbreekt 
in de precieze oorzaken van long¬ 
emfyseem, is genezing onmoge- 
lijk. Het aftakelingsproces kan 
hooguit worden geremd. De 
dooddoenen “U moet er maar 
mee leren leven*' is voorlopig nog 
van loepassing bij deze ziekte, 

Adriaan van den Brule, 
Hcnk van Beunigen en 
Eric Claas 

Katholieke Universiteif 
Nijmegen 



Deze elektronenmicroscopische opname toon! nog gezonde longblaasjes met 
stevige wandan. (Foto KU Nijmegen). 
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Nobelprijs Natuurkunde 1984 
voor Simon van der Meer 


De toekenning van de Nobdprij- 
zen 1984 bracht niet alleen de 
lang verwachte erkenning van het 
fun da men tele belang van de re- 
ceme CERN-experimented het 
betekende ook, voor het eerst 
sinds 31 jaar, een Nobelprijs Na- 
tu ark unde voor een Nederlanden 
dr.ir. Simon van der Meer, gebo- 
rcn in 1925 in Den Haag en sinds 
195b verbonden aan het CERN, 
de Europese Organisatie voor 
Kernfysisch Onderzoek in Gene¬ 
ve* Van der Meer studeerde in 
1952 cum laude af als ingenieur in 
de technische natuurkunde aan 
de TH van Delft. Na drie jaar 
werkzaam te zijn geweest op het 
Nat-Lab van Philips in Eindho¬ 
ven, vertrok hij naar CERN en 
voegde zich daar bij de DelFtse in¬ 
gen ieursgroep die zo*n belang- 
rtjke rol heeft gespeeld bij de 
bouw van de vele generaties gea- 
vanceerde deekjesversnellers die 
ill dh Europese laburatorlum in 
bed rij f geweest zijn of dll nog 
steeds zijn* Simon van der Meer 
kreeg de Nobelprijs samen met 
prof, dr* Carlo Rubbia, de leider 
van het team dal in 1983 de ont- 
dekking voor het W- en Z-bosoti 
op zijn naam bracht. De prijs 
werd overigens strikt gen omen 
niet toegekend voor deze orudek- 
king zelf, maar voor 'decisive 
contributions to the large project, 
which led to the discovery oT the 
field particle W and Z, the media¬ 
tors of weak interaction'. Met de¬ 
ze formulering kon het Nobcl- 
comite zowel de crudale rol er- 
kennen van Van der Meer bij de 
constructs van de spedale 
opslagring-versndler die het 
CERN-experiment mogdijk had 
gemaakl, als de klip omzeilen dat 
het reeds in 1979, vooruitlopend 
op de experimentele bevesliging. 


een Nobelprijs Natuurkunde had 
toegekend aan S. Glashow, A. 
Salam en S. Weinberg voor het 
tbeoretische unificatie-model dat 
tot de (nu exact gebleken) voor- 
spelling van de W- en Z-deelljes 
had geleid, 

Het vertrekpunt voor het heden- 
daagse inzicht is dat iedere kracht 
leruggebracht kan worden tot het 
uitwissden van k want a, zoge- 
naamde bosondeeltjes. Zo zijn de 
bekende dektro magnetise he wis- 
sdwerk ingen een gevolg van het 
uiiwisselcn van lotonen. Het W- 
en Z-boson zijn rntwisselings- 
kwanta van de zwakkc wisselwer- 
king, een kracht die o.m. ccn rol 
speelt bij radioactieve vervalspro- 
cessen. De ontdekking van deze 
bosonen bracht niet alleen de ex- 
perimentele bevestiging van hun 
bestaan, het felt dat ze bij een 
door de thcorie voorspddc zeer 
hoge massa (ongeveer 100 maal 
die van het proton) vverden ge 
vonden, bracht tevens de bevesti¬ 
ging dat de zwakke en elektro- 


magnetisehe krachten in feite 
twee facetten vormen van een- 
zel fd e onder I i ggen d k r ac h t e n- 
veld, de zgn. elektro-zwakke 
kracht. Deze kennis-stap wordt 
omschreven als de unificatie van 
het zwakke en elektromagneti- 
sche krachtveld, Zelf is het elek- 
tro-magnetische veld is trouwens 
zelf 66k het produkt van een 
door Maxwell aan het einde van 
de vorige eeuw verrichle unifica¬ 
tie van elektrische en magnetisehe 
krachten, krachten die tot dan als 
onafhankdijk waren beschouwd. 
De redenen waarom fysici steeds 
pogen krachtvelden te 'unifi- 
eeren’ zijn dezelfde als die waar¬ 
om ze naar een minimum aan ele- 
mentairste bouwsteneti zoeken: 
de beschrijving van de narmir 
wordt er eenvoudiger door cn dus 
'mooier*, symmetrise her cn dus 
fundamenicler. Opgemerkt mod 
hicr worden dat deze elektro- 
zwakke unificatie alleen asymp- 
totisch (eenvoudig) zichtbaar 
wordt, d.w,z* voor wissclwerkin- 
gen bij zeer hoge energieen* Al- 
hoewel cr bij ‘geweme’ energieen 
nog vele sporen aan te trefren zijn 
van deze asymptotische gclijk- 
heid (vandaar dal het unificatie- 
concepl uberhaupt zin heeft), 
gaan bcpaalde symmetneen toch 



In dit apparaal worden de dichte bundets anti-protonen, nodig voor botsings- 
experrmenten, gecreeerd. (Foto: CERN, Geneve). 
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gcdeeltelijk verlorem Men 
sprcekt bij de elcktro-zwakke 
unificatie daaroin ook van een 
gcbroken symmetric. Een onge- 
broken symmetric zou massaloze 
W- en Z-bosonen vereisen (net als 
het foton). Bij zeer hoge wisscl- 
werkingsenergieen word! het ef¬ 


fect van de massa van de W- en 
Z-bosonen verwaarloosbaar en 
manifesteert de symmetric zieh in 
ongebroken vorm. 

Om de zeer zware W- en Z- 
dcdtjes te kunnen produceren 
zijn zcer energetische dedtjes- 
bundels nodig van cen voldoend 
hoge Entensiteit. Omstreeks 1976 
werd door Rubbia in CERN cn 
door D. Cline en P. McIntyre in 
de Vercnigde Staten, het voorste! 
gedaan om bestaande grote 
proton-versnellers om te bouwen 
tot proton-anti proton bat sings- 
ringen met gebruikmaking van de 
(k os (bare) reeds in de versncller- 
ring aanwezige magneton, Op de- 


zc wijze zouden, zonder al te gro¬ 
te extra kosten, de energieen be- 
schikbaar voor de produktie van 
nieuwe dedtjes worden vertwin- 
tigvoudigd. Een a parte en zeer 
cruciate vraag was of het we! mo- 
gelijk zou zijn een dergelijke ma¬ 
chine z6 te voeden met een anti- 


protonbundel, dat er met een re¬ 
dd ijke frequentie botsingen op- 
traden met de (in tegenovergestel- 
de richting lopende) protonen. Of 
anders gezegd: of het wel moge- 
lijk zou zijn een dergelijke machi¬ 
ne te voorzien van anti-proton 
bundds met voldoend hoge intern 
sitdt en voldoend kleine (dwars-) 
afmetingen. 

Anti-protonen zijn namelijk niet 
alleen noioir moeilijk te maken, 
ze vertonen na hun produktie (zo- 
wel ruimtdijk als qua snelheid) 
een veel grotere spreading dan 
vergdijkbare pro ton bundels. De 
grote verdienste van dr. Van der 
Meer ligt in het feil dat hij een 


oplossing heeft uitgevonden en 
uitgewerkt die uiteindelijk tot een 
positieve beantwoording van deze 
vragen heeft geleid. 

Reeds in 1968 - d.vv.z, ruirn voor 
a an de cons tru cue van een 
proton-amiproton botsingsring 
werd gedachi - had van der Meer 
een eenvoudig maar techniseh gc- 
durfd schema voorgestdd, waar- 
door het mogelijk zou worden 
compacte en dus meer intensievc, 
anti-proton bundels te maken. 
Het betrokken prinripe staat be- 
kend als ‘stochastische keeling 1 * 
Vereenvoudigd komt het er op 
neer, dat van een aanvankelijke 
A brede* ami-proion bundel, die 
aan het ronddraaien is in een 
magnetise he opslagring, op een 
bepaald doorgangspunt van deze 
ring, zowel de plaats als de snel- 
heid van ieder anti -proton deeltje 
afzonderlijk wordt gemeten. Aan 
het betrokken anti-proton deeltje 
wordt dan verdcrop in de ring een 
op deze meting gebaseerde indivi- 
dueet dectrisch correctie-duwtje 
gegeven. Daardoor worden de 
anti-protonen zow r el ruimtdijk 
als qua snelheid naar een gemid- 
delde waarde gedwongen en ont- 
staan nauwe en inlensieve bun- 
dels. De technische complicades 
worden duidelijk als men bedenkt 
dai de te teorrigererd deeltjes 
ronddraaien met een snelheid in 
de buurt van de lichtsndheid* 
Utteraard vergt deze methode dus 
sndle dektronische im pul sen, 
eveneens met I icht snelheid de 
op slagring dwars oversteken en 
daardoor in staat zijn het betrok¬ 
ken rondlopende deeltje in te ha- 
len e.q. op le wachten. 

De mede-toekenning van de 
Nobelprijs 1984 aan dr. S. van 
der Meer onderhjnt en erkem hoe 
essentieel de rol is van de ver- 
sndlerbouwers bij het slagen van 
een hoge-energiefysica experi¬ 
ment. 


Prof.tlr. R.T. Van de Walle 

KathoUeke Universiteit Nijmegen 



In het Super Proton-synchroton van CERN, een 7 km tanqe ring, kumen de 
proton-antiprotonbostingen tot stand. (Foto: CERN, Geneve). 
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ACTUEEL 


Filterbuizen beheersen 
grondwaterstand 



Hel inlaten van de filterbuizen in een daarvoor geboord gat. Duidelijk zichtbaar 
zijn de perforates die uiteindelijk een verbinding met de zandlaag tot stand 
zullen brengen. (Foto: Heidemij). 


De Heidemij heeft een niet alle- 
daagse oplossing ontworpen voor 
de stabiliteitsproblemen van de te 
graven hoofdwatergang naar het 
Lekgemaal bij Lopik in de ruil- 
verkaveling Lopikerwaard. De 
oplossing bestaal uit het slaan 
van /.even filterputten tot een 
diepte van 45 m, waardoor kunst- 
matig het grondwaterpeil, dat 
sterk onder invloed staat van de 
waterstand in dc Lek, in de hand 
kan worden gehouden. 

De Landinrichtingsdienst heeft 
voor de ruilverkaveling Lopiker¬ 
waard een afwateringsplan ge- 
maakt dal aangeeft dat cr ccn 
aantal nieuwe tochten gegraven 
moeten worden. Het doel ervan is 
om tot een betere drooglegging 
van de gronden te komen en een 
snellere afvoer van overtollig wa¬ 
ter mogelijk te maken. De afvoer 
van overtollig water vindt plaats 
op de Lek met behulp van een ge- 
maal, dal tussen Schoonhoven en 
Jaarsveld wordt aangelegd. 

De hoofdwatergang naar dit ge- 
maal krijgt aanzienlijke afmetin- 
gen: een diepte van ca. 3,50 m en 
een bovenbreedte van ca. 20 m. 
De aanleg van deze ‘maaltocht* 
bleek in verband met de slechle 
bodemgesteldheid niet zonder 
problemen te kunnen worden ge- 
realiseerd. Bij hoge waterstanden 
in de Lek loopt het grondwater¬ 
peil in de onder het klei- en veen- 
pakket aanwezige zandlaag na- 
melijk zodanig op, dat gevreesd 
moest worden dat in de bodem 
van de watergang vele wellen zou- 
den ontstaan en de taluds zouden 
bezwijken. Een verzwaring op de 
bodem en van de taluds zou ech- 
ter te kostbaar worden. 

De Heidemij, die de voorberei- 
ding van deze ruilverkaveling ver- 
zorgt, heeft met behulp van een 
hydrologisch modelonderzoek 


een oplossing gevonden die aan- 
zienlijk goedkoper is. 

In de zandlaag die onder het klei- 
en veenpakket aanwezig is wor¬ 
den op zeven plaatsen naast de 
maaltocht tot op een diepte van 
ca. 45 m filterbuizen aangebracht 
die over de gehele dikte van het 
zandpakket zijn geperforeerd. In 
het klci- en veenpakket zijn dc 
buizen dicht. De buizen monden 
uit in betonnen putten. In deze 
putten worden de buizen afgeslo- 
ten door een vlinderklep. Met be¬ 
hulp van een elektromotor kun¬ 
nen de kleppen worden geopend 
en gesloten. Bij hoge waterstan¬ 
den in de Lek worden de kleppen 
via een elektrisch signaal geopend 
en wordt water uit de zandonder- 
grond door de filterbuizen in de 


maaltocht gelaten. Met behulp 
van het gemaal wordt dit water 
weer op de Lek afgevoerd. 

Door deze construct ie wordt 
voorkomcn, dat het grondwater¬ 
peil in de zandondergrond te 
hoog oploopt en dat stabilitcits- 
problemen voor de bodem en de 
taluds van de maaltocht ont¬ 
staan. Daalt dc waterstand in dc 
Lek dan gaan de vlinderklcppcn 
in de buizen automatisch dicht, 
waardoor de waterafvoer uit de 
ondergrond weer wordt gestopt 
en de grondwaterspiegcl in perio- 
den met lage waterstanden in de 
Lek niet zal dalen. Hierdoor 
wordt schade door zetting (ge- 
bouwen e.d.) voorkomen. 

(Pershe rich I / /eidem ij) 
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BEZIENSWAARDIG 


Volkssterrenwacht Galilei 


In oktober is met de nodige 
feestdijkheden de Volkssterren¬ 
wacht Galilei in gebruik geno- 
men. De sterrenwacht is eigen- 
do m van de Stickling Gnoise 
Volkssterrenwacht, die tot nu roe 
ook al sterrenkijkavonden orga- 
niscerde in hct Zeiss Planetarium 
Amsterdam. Nu er een nieuw, 
groot instrument in gebruik is ge- 
nomen, kan er echter van een 
heuse volkssterrenwacht warden 
gesproken. Nergens anders in Ne¬ 
derland bestaat de combinatie 
van volkssterrenwacht en plane¬ 
tarium; alleen in hel Zeiss Plane¬ 
tarium Amsterdam kan de ster- 
renhemel ook bij bewolkt weer 
worden waargenomen* 

Behalve maankraters, planeten, 
dubbeisterren enz. kunnen met de 
kijker ook zonnevlekkcn worden 
waargenomen (in de zomcrmaan- 
den); een zeer hoogwaardig zon- 
nefilter zal binnenkort gcmon- 
teerd worden. 

De Stichting Gooise Volksster¬ 
renwacht organiseen in de win- 
termaanden elke vrijdagavond 
kijkavonden* ledereen is welkqm 
tussen 20.00 en 22.00 uur. Om 
20.30 uur wordi een planetarium- 
voorstelling gehouden. Voor in- 
formaiie: ® 020-9634844. 


IMeder-Iand uit water 


In het Rijksmuseum van Geolo¬ 
gic en Mineralogie te Leiden is tot 
en met 19 mei 1985 de ten- 
toonstelling Neder-land uit water 
te zien, waarin een overzicht ge- 
geven wordi van de geologische 
geschiedenis van Nederland. Bij- 
zondere aandacht wordi besteed 


aan de invloed van hel water, in 
de loop van 300 mitjoen jaar 
werd het land door de activiteit 
van rivieren en zee telkens weer 
opgebouwd en - gehccl of ge- 
deehelijk - weer afgebroken. Bij 
dal samenspel was een groot aan- 
tal faaoren van invloed. 

Zo heeft dc noodzaak de zee- 
weringen op ‘deitahoogte* te 
brengen, te maken met de ijstij- 
den, waarvan de laatste ongcveer 
10000 jaar geleden eindigde. 

Vele miljoenen jaren vroeger be- 
dekte de Krijt-zee onze streken. 
Aan de oppervlakte vinden we 
daarvan nog overblijfsdcn terug 
in Zuid-Limburg, waar - in de 
grotten van de Sim Pietersberg - 
ook restamen van het grootste 
fossiel uit ons land, de ntaashage- 
dis* ge von den zijn. Samen met de 
boiten van dit dier werden ook de 
restanten van andere zeebewo- 
ners uit dez.e tijd aangetroffen, 
Vrijwel de oudste periods die 
zijn sporen in de ondergrond dui- 
delijk heeft nagelaten, is hct Car- 
boon. Zo'n 300 miljoen jaar gel- 
den bedekten Carboonbossen de 
bodcm van ons land. Ze werden 
nu en dan overstroomd door de 
zee en hebben ons uiteindelijk de 
Steen kooI opgeleverd, die lange 
ttjd in de mijnen van Zuid-Lim- 
burg ontgonnen is. Maar ook een 
aanzienlijk deel van het aardgas 
is een eindproduki van de inko- 
ling van hel plantenmateriaal uit 
het Carboon. 

Een overzicht met profielen van 
de ondergrond die laten zien wel- 
ke lagen aardolie, aardgas of 
steenkool hevatten, is le zien in 
de maquette van Nederland en 
het cominetitale plat* 

Wie gemteresseerd is in de geolo¬ 
gic van het land kan aan de hand 
van deze tnaquettc een uitgebrei- 
de hoeveelheid kennis opdoen 
over de opbouw van en de fossic¬ 
le delfstoffen in de ondergrond. 
De tentoonstdling is te bezichti- 
gen in het Rijksmuseum van Geo¬ 
logic en Mineralogie* Hooglandse 
Kerkgracht 17, 2312 HS Leiden. 


Het museum is geopend; maan- 
dag tot en met vrijdag van 10 lot 
17 uur en op zondag van 14 tot 17 
uur. De toegang is gratis. & 
071-124741. 


Dierenschilder 


In het Koninkltjk Belgisch Insti- 
tuut voor Natuurwetenschappen 
is tot 27 januari een tentoonstel¬ 
ling te zien van werken van de 
Canadfee dierenschilder Robert 
Bateman. 

Bateman is een van de zddzame 
hedendaagse dierenschilders, 
waarvan werk over de hele were Id 
tentoongesteld wordt. Het na- 
tuurh'jk milieu is zijn geliefde (he¬ 
rn a. Nu een real is ti sc he periode 
schakelde bij over op hedendaag¬ 
se stijlen. Later keerdc hij terug 
naar het realismc, maar in zijn 
composities zijn sporen van het 
cubisme en het tmpressiomsme 
nog aanwijsbaar. 

De tentoonstdling omvat 21 wer- 
ken van groot formaai. Vele van 
de afgebeelde dieren zijn te zien 
in de lijdelijke temoonstelling 
van zoogdteren uit de hele we¬ 
re! d . 

Hel instil uut is gevestigd Vautier- 
straat 29, 1040 Brussel en de ten- 
toonstelling is alle dagen geopend 
van 9,30 tot 12.30 uur en van 
13.30 tot 16,45 uur, Voor inlich- 
tingen: s 02-6480475 
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Jubileumcongres 

EVOLUTIE VAN HET ONDERWIJS 

8 en 9 februari 1985 
Jaarbeurs Utrecht 
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IN DE NATUURWETENSCHAPPEN 


De lezers van Natuur en Techniek (wij denken daarbrj in het bijzonder 
aan leraren en studenten) krijgen een speciale gelegenheid om deel 
te nemen aan het Congres van de Nederlandse Vereniging voor het 
Onderwijs in de Natuurwetenschappen (NVON) 

De jubilerende NVON houdt dat Congres tijdens de Nationale 
Onderwijs Tentoonstelling (NOT), op vrijdag en zaterdag 8 en 9 
februan 1985 in de Jaarbeurs te Utrecht. 

De titel van het congres luidt; 

EVOLUTIE VAN HET ONDERWIJS IN DE NATUURWETENSCHAPPEN 

Onder deze noemer word! een gevarieerd lezingen- en activiteiten- 
programma geboden, dat ook aansiuit bij het thema van de NOT: De 
computer in school en maatschappij. 

Vanwege he! jubileum heeft de NVON haar jaarfijkse congres dit jaar 
extra groots opgezet. Daarom is samenwerking gezocht met andere 
instances. Ook Natuur en Techniek heeft een belangrijke bijdrage 
geleverd. 

De bekende Engeise wetenschapspublicisten Nigel Calder en 
Dr. Bernard Dixon zijn door ons gevraagd een deel van het 
programma voor hun rekening te nemen. Verder vertonen we de film 
De sleute! tot het Heetat en zal Prof, dr, R.T. Van de Walle mede 
naar aanleiding daarvan een lezing houden over de faatste 
ontwikkel ingen op het gebied van de elemental re deeltjes. 


Behalve Natuur en Techniek, leveren bijvoorbeeld ook de organisatie 
voor Toegepast Natuurwetenschappelijk Onderzoek (TNO) en de 
Stichting Veldstudie Centra (SVC) hun bijdragen aan hot NVON 
congres. NVON, SVC en Natuur en Techniek hebben met het 1VN op 
de Nationale Onderwijs Tentoonstelling een gezamenlijke 
tentoonstellings- en informatiestand, waarvoor Natuur en Techniek de 
presentatie verzorgt. Wie het NVON-congres bijwoont kan dus twee 
vliegen in een klap slaan en legelijk de NOT bezoeken, Dit nationale 
evenement is een must voor aile onderwijsgevenden. 

Wij geven u op de volgende paginal een overzicht van het 
I ezingen programma, waarvoor u, als lezer van Natuur en Techniek. 
speciaal wordt uitgenodigd. 



E. Jongejan 

Conqresorqanisator 

NVON 

Th.J«M. Martens 
D i recte u r- H oof d r e d act e u r 
Natuur en Techniek 
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Vrijdag 8 februari 

9.00 - 10.00 uur Inschrijving en koffie 
Julianahal 

10,00 - 10,15 uur Gpeningstoespraak 

Drs. E.J. Hendriks, voorzitter NVON 
Marijkehal, zaal 2 

10.15 - 10,45 uur Gpemngslezing 
!r. W.A. de Jong 

Voorzitler Raad van Bestuur TNO 
Onderwijs: van zoeken tot onderzoeken 

De toenemonde mvtoed van wetenschap en technology op ons maatschappetijk 
leveri dwmgt haast Lot een versterking van het onderwijs in de natuurweien 
schappen Hoe kan ons weinrg (lexibeie onderwijsstelsel in een tijd van be^uini- 
gingen nog bitblijven. en aansluiten op de behoetten van wetenschap en 
Industrie? 


10 45 - 11.00 uur Koffie 

Marijkehal 

Aansluitend op de openingslezing kunt u kiezen uit een 
programme bsnnen het thema: 

Evolutie van het onderwijs 
in de natuurwetenschappen 

Alls lezingen vmden plaats in zaal 2 van de Marijkehal 

1145 - 12.00 uur Prof. dr. H A M Snelders 
Rijksuniversiteit, Utrecht 

Het middelbaar onderwijs in de natuurwetenschappen gedu- 
rende de periode 1863 ■ 1930 

In de eerste heltt van de vorige eeuw word steeds meer de behoelte gevoeld 
aan middelbaar onderwijs, waarin ook de natuurwetenschappen werden gedo- 
ceerd We moeten daarvoor echter wachten lot de middelbaar onderwijs wet 
van 2 mei 1863 

Hoe was hel peil van dal middelbaar onderwijs in natuurkunde. scheikunde en 
biology rond 1900 en has snol werden meuwe onrdekkmgen in de school- 
boeken opgenomen? 
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12.00 - 13.00 uyr Dr. ir, H.G.G. Frens 

Philips 

Cherrue: van struetuurtormules naar procesbeheersing 

Chemici denken vaak in moleculen en atomen Toch is die denkwijze onioerei- 
kend voor nieuwe procestechnologieen (chips, glasfibers e.d.) Dat probleem is 
sen uitriagmg aan nei moderns scheikunde-onderwijs. 

13.00 - 14.00 uur Lunch 

Julianahal 


15.15 - 16 00 uur Prof. dr. ir. A. Rorsch 
Raad van Bestuur TNG 

Voorzitter Redactie-Adviesraad Natuur en Techniek 
De mens als genetische erffater 

Organs smen zijn ais soorl met onveranderlijk De mens kan nu DNA van ddn 
soort in een andere overbrengen. met alEe ethische aspecten van dien Onder- 
wijsen voorlichhng hebben de teak hsico's en mogelijkheden in hun juiste pro 
parties voor te spiegelen 


16.00 16.45 uur Dr. Bernard Dixon 

Oud-hoofdredacteur New Scientist. London 

Onderwijs ten dienste van de technocrats? 

In een democratie moet je op de hoogte zijn om mee te kunnen praten Maar 
is dal nog wel haalbaar met de verbijstefende diversiteit aan onder we rpen die 
er bestaat? Wat kan een feraar naiuurwetenschappen dear nog aan doen? 

17.00 - 23.15 uur Lustrumfeest 
Julianahal 


Zaterdag 9 februari 

9,30 - 10,30 uur Dr, HAM. van Eekelen 
Shell 

Aan de basis van wetenschap en technologie het voortgezet 
onderwijs in de natuurwetensehappen 

Natuurkunde, scneikunde, biologis en aardrijkskunde verzorgen in het voort 
gezet onderwt(s sen kennasmaking met wetenscbap an technoJogie, en meer in 
hel bijzonder een inleiding tot het hoger onderwijs Natuurwetensehappen en 
technologie warden bij industries operates nog steeds belangrijker Dat heefl 
natuurlijk zijrt gevolgen voor het onderwajs Hoe vallen atgemene vormtng en een 
meowe pragmatiek met elkaar te rijmen? 
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10.30 - 11*00 uur Koffie 

Marijkehal 

11.00 - 12.00 uur Prof. dr. Gten S. Aikenhead 

University of Saskatchewan, Canada 

A view of the future of science teaching 

Has zsl het onderwijs er in 2005 uitzien? Hoe pakken gewijzigde doelstellmgen 
uit, in een nieuwe intetteciuete context? De actteve rol van de (gemiddelde) do¬ 
cent meet hierbpj met onderschal warden 


12.00 * 13 00 uur Forum 

Waarheen met ons onderwijs in de natuurwetenschappen? 

Voorzitter; J van Trommel In het torum hebberi zitling Prof dr Glen S. Aiken- 
head, Dr Bernard Dixon, Drs. A. Schermer (vakdidacticus biologic. VU, Amster¬ 
dam). Or J. Schroder (vakdidacticus natuurkunde, RU. Groningen) en Drs B H 
Jurgens (inspe&eur AVO/VWO). De forum laden za lien ingaan op readies van 
congresg angers, naar aanl elding van de lezmgen binnen het them a: Evoluke 
van het onderwijs in de natuurwetenschappen 


13.00 - 14.00 uur Lunch 

Julianahal 

14.00 - 15.00 uur Nigel Calder 

Free-lance wetenschapspublicist, Engeland 

Is popularise ring van de wetenschap haalbaar? 

Nigel Calder heeft onder andete de film De sieutel tot het heelal gamaakt, die 
zaterdag van 11 00 -13.00 uur in de Marijkehal zaal 3, te zren is. Zijri komst, die 
van Bernard Dixon en die van de volgende spreker Prol dr R T Van de Wall©, 
is mogslijk gemaakt door Natuur en Techmek 


15.00 - 15,15 uur Thee 

Marijkehal 


15.15 - 16.00 uur Prof. dr. R.T. Van de Walle 

Onderzoek naar de fundamentals bouwstenen der materie: 
raakvlak tussen het onetndig kleine en oneindig grote 

Fundamental materie-onderzoek j$ de laatste tijd in een si roomvers netting ge- 
komen. Dal heeft geleid tot de 'unificatietheorie van de zwakke en de etekiro- 
magnatische wrsselwerkmgen, en leert ons ook over het gedrag van het heelal 
n£ de oerknal 


17 00 - 20,30 uur 


Lustrumreceptie en buffet 
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Algemene informatie 


Informatie over de lezingen en alle andere activiteiten op het 
NVON-congres kunt u krijgen bij drs, E Jongejan, congres- 
organisator NVON. Interstudie NLO. Postbus 30011,6503 HN 
Nijmegen; telefonisch bij het Congresbureau: Eel. 080 459955 
toestel 316, 319 of 233 


Opgave 

Opgave kan gesehieden door de kaart in dit nummer vdor 18 
januart, in te sturen naar de congresorganisator. 

De deal name is gelimiteerd; volgorde van inschrijving i s bepa- 
lend Na ontvangst van de kaart krijgt u direct het NVON 
congresblad met uw inschrijvingsformulier toegestuurd Na de 
intending van dat formulier en betaling van de u daarop toege- 
zonden acceptgirokaart bent u deelnemer van het congres. Bij 
de ontvangst in de Julianahal krijgt u alle benodigde documem 
tatie, 

Tijdens de NOT is eventueef nog een beperkte inschrijfmoge- 
lijkheid. 


Kosten 

De inschrijfkosten bedragen f 25,- . 

U kunt zich inschrijven voor de lunches op vrijdag en/of zater- 
dag {a f 20, - per keer) en ontvangt dan tevens consumptie- 
bonnen voor koffie en thee in de pauze. 


Vrijdagavond wordt een warm en koud buffet verzorgd in het 
restaurant van de Julianahal, aansluitend op het (gratis) apert- 
tief van 18.45 uur De kosten daarvan. indusief die voor het 
aansluitende NVONHubileumfeest, zijn f 40.-. 

Zaterdag is er een receptie in Holiday Inn. De kosten van buffet 
en feest daarna zijn eveneens f 40,-. 


Aan de illustrerjng vwi deze aankpndigirig 
werkj&ri mee: 

Articapress lolograrie Haarlem 
Fotoredactifl Naluux en Techmek 

Paul htettaan. Maastricht 
E Jongeiar* Mil$beek 
M v Oj5ti$ctie Industrie De Oude Dehsi 
S hchhng vpldsludie Centra. Orvette 


Voor de bovengenoemde activiteiten, en voor alle andere, met 
in deze aankondiging vermelde congres-onderdelen (lezingen, 
films, demonstrates, etc.) kunt u zich dus inschrijven met de 
formulieren die het Congresbureau u toestuurt na ontvangst 
van de kaart uit dit nummer. Ook hotel reservering kan via het 
Congresbureau worden geregeld. 

In het NVQKI-congresblad trett u tevens intormatie over een 
mogelijke subsidieregehng voor uw ress- en verblijfkosten 
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DF.CEMBER 1934 


NATUUR N TECHNIEK 

GBILLUSTREERD POPUL^-WETENSCHAPFELIJK MAANDBLAD 


Een radiolamp in wording 

Terwijl de vervaardiging van een norm ale 
gloeilamp van het begin tot bet einde vrijwel ge- 
heel machinaal geschiedt en ook bet aanbrcngen 
van den glocidraad mechanisch kan worden uii- 
gevoerd, bestaat cen radiolarnp nit een te iri- 
gewikkeld systeem om hierbij een S} hand met 
verstand" te kunnen rnissen. 

Voor dc montage van het mwendige van dc 
radiolamperi, dat bij de Oclode zdfs het record- 
aantal van zes roosters be vat, is een uiterste 
nauwkeurigheid een eerste vereischtc. Hen 
glocidraad, een oxydkathade, zes roosters en 
temiotte de anode, bevinden zich bij de Octode 
in een eyiindervormige ruimte met een straal 
van een en cen hoogte van twee centimeter! En 
wamteer we bedenken, dat de plaats van al deze 
onderdeden geen millimeter mag afwijken en 
dat alles onwrikbaar vast gel as eh t moet worden, 
begnjpen we, dat de opbouw van zoohi Octode 
cen secuur werkje is. 

Wij zien toe, hoe een van de meisjes met ge- 
oeiende vingers de oclode rnonteert, raghjnc 
roosters op bun plaats brengt en Jascht, En we 
/ien 5 hoe de octode under haar bekwame han- 
den groeil. 

In de lampvoet zijn acht draden gesmolten, 
waarvan de beide buitenste latige en dikke dra- 
den dicnen om de geheclc inwendige constructie 
le dragen, terwijl de overige voor het contact 
met dc roosters en de anode mocten zorgen, 
Dc kathode, de roosters en de anode bevinden 
zich bij de octode tusschen twee mctalcn plaatjcs 
met micareepen voor de isulatic. Dil mica wordt 
nog met een bijzonder preparaat bedekt, waar- 
door vermeden wordt dat zich gedurende de be- 
work in gen metaaldecltjcs hi crop vastzetten en 
daardoor de isolatie vcrmmderen, hetgeen na- 
tuuilijk een zeer n ad cell gen tnvlued op de wer- 
king der uiterst gevoclige roosters zoo uitoele- 
nen. U it dergelijke klcinigheden kunnen wc op- 
maken, hoeveel zorg cn arbeid aan zoo’n octode 
be steed wordt, voordat deze kanl cn klaar is. 


Naar een wereld-telefooncentrale 

Machtig en grootsch rijst in beneden New- 
York t dat cr zich op kan beroemen dc eerste 
Wnlkenkrabber te hebben geprodnceerd een 
nicuw gebouw omhoogy een gebouw, dat wcrcl- 
den, landcn cn menschen verbindt en dichter 
bijeenbrengt. Het is een iclcfuun-cemrale en 
een typisch voorbedd van Amerikaamt he 
bouwstijl, die met lijnen en vlakkcn werkt en dc 
hoogte zoekt 

H ier in dit gebouw heeft men jaren geledcn het 
eerst dc overzcesclie telcfoondienst met Eonden 
geopend. No is daar dc grootste verhindings- 
eentrale geschapcn, die dc werdd heden kent. 
AIs voor een moloch, die cten moet, vecl en 
steeds, om zijn bestaan te verzekeren, zijn liter 
honderden, duizenden, ruilioenen tchToons 
aangeslotcn. 

In reusachtige stapels liggcn dc bockcn opge- 
hoopt, die de namen der tclcfoon-abonne’s be- 
vatten. Op het oogenblrk zijn 95 procent van al- 
Ic tclcfoons ier wcreld vanuit New-York brrcik- 
baar. Spcciaal gcdrilde telelimistcn bedienen de 
vele schakelbordcn cn stoppen en zij vrageo cn 
antwoorden, antwoorden in allc talen der we¬ 
rdd, 

Millioenen konnen v arm it New-York aangc- 
sproken, bereikt worden, Hoeveel menschen 
het zijn, men waagt het zdfs niet dat te schat- 
ten. Steeds weer komt er een ntcuw land bij. 
Eerst kort gelcden werden tic Ehihpijnt ti aan- 
gesloien bene veils dc Iaatsie Hacienda in Uru¬ 
guay en Patestina. 


- 7 ?- 


Mechanischc hersens 

In Amerika is men bezig met de consirut lie van 
een reken machine die 6 ton wcegt en welke in 
15 min. problernen up.Josi* waaraati 5 rnaihc- 
matici vicr maanden werk hebben. 
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Zojuist verschenen: 

HUID&HAAR 

Onze huid is meer dan aFEeen een verpakkrng voor het menseHjk 
Hehaam. Zij speelt een onmisbare rol in allerlei levensprocessen. 
De huid kan echter ook gezien worden als een vensler van onze 
emoties en speelt een onmiskenbare rol in de communicatie, 
Mensen worden vaak beoordeeld op hun ueteriijk: een fraai ge- 
bronste huid, zonder rimpels, pukkels en andere onvoikomen- 
heden geldt als symbool van schoonheid en gezondheid. Veef 
mensen nemen daarom hun toevlucht tot zonnebanken en 
cremes om het buitenste orgaan zo voordelig mogelijk uit te 
laten komen. Mensen wier hold door huidziekten is aangetast, 
worden vaak gemeden of geweerd. 

De huid speelt een belangrrjke rot in het psychische en sociale 
(even. In nig huidcontact is betangrijk. even als de behoefte bij 
sommige groepen om door middel van uiterlijke tekens (bijv. 
tatoeages) hun verbondenheid uit te drukken, 

Deze diverse aspecten van de huid worden in dit Cahier uit- 
gebreid en op een aantrekkelijke manier behandeld. 


Inhoud en auteurs 

De huid als identiteit 

EJ. Birfelder 

Biologische functies van de 
huid 

P J.P.M Bessems en 
WJ.B.M van de Staak 

De huid als venster van 
emoties 

P P Moorman 

Huidcontact tussen mensen 

H Musaph 

Lepra: veroordeeld tot 
isolement 

A.J M de Li efde-Doorman 

Huid en statussymboliek 

C.K Beak 


Voor abonnees op de Cahiers Bio- nu miners f 8,50 of 160 F (excl. ver- 

wetenschappen en Maaischappij zendkosfen). 

is dit hel derde nummer van de* Verkrijgbaar bij: Naluur en Tech- 

huldige 9e jaargang nrek - Informat iecent rum - Op 

Abonnementsprijs (4 cahiers per' de Thermen - Postbus 415 - 

jaar) / 32,50 or 620 F Voor studen- 6200 AK Maastricht 

ten en/of abonnees op Naluur en Tel. 043-54044 Vanuil Belgie; 

Techniek f 30.- of 570 F Losse^ -00-314354044 







Wat je vanerfelijkheid moet 
weten voor je aan londeren denkt. 


Ertelijke factoren bepalen mcde 
de geestelijke en lichamelijke gesteld- 
hcid van kinderen. Her is goed dat 
aanstaande coders zich tegenwoordig 
over deze materie kunnen laten 
voorlichtcn. En her is ook goed dar 
parriculiere ziektekostenverzekeraars 
en het Ziekenfonds de kosten daarvan 
betalen, 

Er is nu een boekje versehenen 
over erfelijkheidsvoorliehting dat u 


eens moet lezen. Dit boekje van de 
Vereniging Samenwerkende Oudep 
en Patientenorganisaties knnr u gratis 
aanvragen. 

Ben gefrankeerde brief naan 
IDC, Postbus 70, 3500 AB Utrecht 
is voldoende. 

ERFEUfKHElDSVOOM 
ZORGDAT U DEWEGWEET 


Publicatie aarcgeboden door dit blad in samenwerking met de Stichting ideeie Reclame. 











